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瀬戸内海の海面漁業による年間漁獲量は. この 20年間ほぼ一定で約 40万トン
の水準を維持している(日本水産資源保護協会.1986). このうち小型底びき
網漁業が. 約 10万トン(全漁獲量中の約25%)を漁獲している(図 1-1) . ま
た小型底びき網漁業の 10年間の平均生産額は. 漁業種類別第 l位の約 670億
円である(図ト2) (中国四国農政局統計情報部. 1979ー 1989). さらに. 瀬
戸内海全体の漁労体数が約 50.000統で. 小型底びき網漁業は釣り漁業や刺網漁
業とともに全漁労体数中の約 20%を占める. とれらのことから. 小型底ぴき網
漁業は瀬戸内海で基幹漁業であり. かつ最も重要な漁業種類の一つであるとい
うことカまできる.
讃戸内海の小型底びき網漁業は. おおまかに手繰 l種 2種. 3種および板
びきの 4漁業に分けられる. 手繰 l種は網口関口装置を有せず..かけまわし"
と呼ばれる. 一方. 手繰 2種. 3種および板ぴきはそれぞれ網口開口装置とし
てビーム. 桁およびオッターボードを有する綱具を用いる漁法である. 図 1・3
1ま 1978年から 198i年までの瀬戸内海の小型底びき網漁業の漁獲量を漁法別に
示したものである(中国四国農政局統計情報部. 1979-1989) . 瀬戸内海での
手繰 l種漁業による漁獲量は非常に少ない. これはその操業漁船の隻数が少な
いためである. 板びき網漁業による漁獲量は年間 25.000トン前後で比較的安定
している. この漁法は主に魚類を漁獲対象とする漁業である. 手繰 3種漁業に
よる年間漁獲量も 20.000から 30.000トンで. この 10年間増加傾向にある. この
手繰 3種漁業は員桁網漁業とも呼ばれ. 主に貝類を主要な漁獲対象とし. その
ほかにカレイ類などの魚類も漁獲する. この手繰 3種漁業の操業は 11月から 3




となっている. しかし. この手繰 2種漁業の漁獲量はこの 10年間に漸減傾向に
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手提 2種漁業の 1978年から 1987年までの魚種別漁獲量を図 1-41こ示した(中
g:'""雪農政局統計情報部. 1979-1989) . 漁獲された魚類のうちで最も多い魚
薄 ;zカレイ類である. このカレイ類の漁獲量はほぼ 5.000トンの漁撞の水準に
去るが.近年減少傾向にある. そのほかの魚はいずれも多いものでも 1.000ト




この這護軍の95%は. 小型底びき網漁業による漁獲である. 特に. 手繰第 2種
差実(エピ漕ぎ網漁業)はその小型底ぴき網漁業による漁獲量の 74%を占めて
いる. 小型エピ類は. クルマエピ E皇旦盆皇旦笠 jaoonicusを除き. 主にサルエピ
Trachyoen坐旦笠 curvirostris， アカエピ Metaoenaeoosi~ b..紅民旦. トラエピ
Metapenaeopsis acclivi s およびシバエピ Metapeneu~ 1立正旦主主よなどからなる.
これらの小型エピ類漁獲のうちでサルエピの占める割合が最も高い(福田・松
村. 1986). さらに. 最近では市場価格が上昇してきたシャコ Oratosauilla
包ratgriaも数千トン漁獲されている. したがって. 手繰 2種漁業では. 小型エ
ビ票. カレイ類およびシャコが重要漁獲対象種としてあげられる.
湾戸内海におけるカレイ類の漁獲量は. 1978年に過去最高の年間 14.000トン
に遣い 1975年以降の 12年間. 小型底びき網漁業全体で年間 10.000トン以上を
提持している. カレイ類は小型底びき網漁業のほかに. 東IJ網漁業や小型定置網
さ実にとっても主要漁獲対象種である. しかし. カレイ類漁獲量の70%強は小
三乏びき網漁業によるもので あか さらにその 50%強は手繰第 2種漁業による.
さ護対象としてのカレイ類には. マコガレイLiman9~ :i_ok旦h亘旦盤・ メイタガレ
ノ Pleur9nichthy~ çornutus. イシガレイ Kar引 u~ bi旦oJo工話盗・ およびムシ
f ンイ EO_Qsett~ g.r igorjew iがある. 1971年から 4年間行われた香川・岡山・
山口・福岡 ・大分の 5県によるカレイ類放流技術開発調査で. これらのカレイ
票の中でマコガレイとイシガレイが取り上げられた(香川県水試他. 1975). 
特にマコガレイは. 1980年より宮城・山口・大分放流技術開発事業の対象種と





が懸念されている(正木他 1986a). このために 1984年から 1986年まで水産
庁の委託事業として. 山口県. 福岡県および大分県によって沿岸域漁業管理適
正化方式開発調査周防灘域海域別調査事業が行われた 本事業ではカレイ資源
とそれを漁獲する 4種類の漁業(小型底びき網漁業手繰 2種と 3種. 事IJ網漁業
および小型定置網漁業)の現状把握とその結果に基づく資源. 漁業および経営























広く知られている(青山 1961;北沢・大阿久. 1982). 北沢(1988) はこう
した投棄魚について. 漁労作業. 資源利用および資源保護の観点からその問題
点を論じている. 瀬戸内海の小型底びき摂注業でも. 投棄物中にカレイ類を含
む有用魚種の小型魚が含まれていることが指摘されてきた(多胡 他. 1962 : 









1983年 4月から 1985年 12月まで山口県床波と大分県長洲に小型底ぴき謂漁業の
標本船を設定して投棄魚調査を行った. 本語査では. 標本船から水揚魚と投棄
魚を購入することにより. 小型底びき調漁業における投棄の実態を定量的に明






投棄物は. 出漁日ごとに i曳網分の中から抽出した標本を冷凍保存し. 同時
に抽出率を記録した これらの投棄物は魚種別に分類した後. 標本尾数と標本
総重量を記録した. 特に. メイタガレイとマコガレイでは全長. 体長および体
重を測定し. 耳石の肉眼観察から年齢を判定した.
標本船操業日誌の調査項目は. 操業日. 操業海域. 曳網白数. 曳網時間. 漁









体長を図 2-1に示した. マコガレイの投棄魚は 5月中旬から下旬に出現しはじ
め. その体長範囲は 35....50凹であった その後. 成長に伴って体長は増加する
が. 1983年と 1984年に体長 100mを越す投棄魚はみられない. 1985年 1.. 3月
には. ほほ体長 100mを有する水揚魚と投棄魚の両者が出現し. それらは体長
約 100回で分離されている(図 2-1) . この投棄魚の出現時期や体長は山口県床
波を根拠地とする小型底びき網漁船に限らず. 大分県長洲を根拠地とする場合
でも同じである(図 2・2). これらのととから. マコガレイの成長(正木他.




投棄魚は. 産卵期の 10....12月(正木他. 1987b) の後 1月から体長 30mを越
える個体が出現しはじめる. その後. 急激に成長して 6月には体長 100聞に違
???
する個体が現れる(正木他 1985). それ以降. 成長しているにもかかわら
ず. 投棄魚では体長 100m以上の個体があまりみられない. メイタガレイの投
棄魚と水揚魚の旬別体長組成では(図 2・-l) • 投棄される当歳魚の体長組成は
4月にモードを 50mに持つが. その後. 成長に伴いモードを示す体長が大きく
なる. 6月から水揚魚の体長組成の中で体長 100cm付近で投棄魚の体長組成と
重なる部分がみられるようになる 7月以降. 当歳魚が水揚の主要部分となっ








重量を推定した(表 2-1) . 床設を摂鎚地とする小型底びき網漁船が漁獲後に
投棄したマコガレイの推定尾数は年による差異が認められる. すなわち. 1984 
年が最も多く. ついで 1983年. 1985年の順となる. この投棄尾数と重量の年変
動は. マコガレイ幼魚の発生量の多寡に起因するものと推測される. また. 投
棄尾数のピークが出現するのは. 1983. 1984および 1985年でそれぞれ 7月. 6 
月および 8月であり. それは 3年間を通じて 6月から 8月に多い傾向を示して










次に. メイタガレイでは. 投棄尾数は 3月から減少していくが. 水揚げがは
じまる 6月まで l日当り 2.000尾を越える. 投棄重量は成長による体重増加に伴




ピ. トラエピ. アカエピ等)としている. したがって i.魚具はエピ漕ぎ網と称
されるビームトロールで. 網目の目合も細かく(約 16.5-19.9叩). その l曳
網は数時間にもおよぶ. その結果. 漁獲物のほとんどは. 漁獲時において活力
がほとんどない状態である. Jean (1963) によれば. 漁獲直後商品価値のある
体長30cm以下の p1aiceを 8.Cで15-30分間甲板上に放置した後. 水槽中に戻し









をはじめとした多くの漁業において指摘されている (Saila. 1983: Atkinson. 
1984) . さらに Garcia(1988) はエピトロールの投棄魚に次の 3つ問題点を


















他 1985) . 光沖海域(東海他. 198;. 1988 )および周防灘全媛(伊東他.
1985a: 東海他. 1986) の 3カ所で試験操業を行った.各調査海域における試
験操業は次のとおりである. まず. 山口県の秋穂湾とその周辺部(水深 10mま
で)で水深と底質を考慮して 11芸美定点、を設けた. 各採集定点で 1983年 2月か
ら7月までの毎月に l回小型底びき調(桁の長さ 1.2m. 魚、捕部の目合30節の滑
定装置付きの小型桁網)を用いて. 原則として曳網速度 2ノット. 曳網時間 5
分間の試験操業を実施した. 分布密度指数は曳網面積 100m2当りの採集尾数とし
た.
周防漫では水深と底貨を考慮.して水深 10-40 mまでに 18採集定点を設定し.
1981年 11月から 1983年 7月の間に芸月 1回となるように延べ 12回試験操業を実
施した. この試験操業では小型底びき謂(手繰 3種. 石桁網. 魚捕部に 16節の
カバーネット装着)を照い. 原則として採集定点ごとに 3ノットで 25分間の曳
網を行った. マコガレイでは同一年の試験操業である 1983年 2月から 7月まで
に採集された体長-10--90四の個俸を. 幼稚魚として取り扱った. メイタガレイ
は. 2月から 7月までは体長 100::1以下のものを当歳魚とした. さらに. 8月以
降では採集されたメイタガレイの:まとんどが当歳魚であるので. 全個体を幼稚
魚として取り扱った. ここでは分布密度指数を曳網面積 1km 2当りの採集尾数と
した.
。 。
最後に. 山口県光市沖では. 水深;)-30mに16採集定点を設定し. 小型底び
き網(餌料曳網. ビーム長 3m. 目合 8回の無結節網地を使用 の魚捕部)を用
いた試験操業を行った. この曳網速度は原員Ijとして約 2ノットとして 15分間を








月は 3月と逆の傾向で. 湾内の浅いところで密度が高く. 海外は低い. 5月は
湾口部での分布密度が高く . そのほかの採集定点での密度はほぼ平均的な値を
示した. 6月以降は全定点で分布密度が低くなる.
次に. 水深 5mから 30mに調査採集定点を持つ光市周辺海域での結果を図 2
サに示した. なお. ここでの分布密度指数は. 15分間を標準曳網とする l曳網
当りの採集尾数を用いている. 2月にこの海嶺でマコガレイ幼稚魚の採集はみ
られなかった. 3月に. 体長 9-18国の個体が. 水深 10m以浅の比較的岸近く
の浅いところで多く採集され. 特に島田川河口の採集尾数がほかの採集定点に
比べて多い 4月では採集個体の体長は 9-26mmとなり. 分布の傾向は 3月と
閉じである. 5月には採集個体の体長は 16--44mmと増加を示し. 分布としては
島田川河口に集中することなく. 水深 15m以浅に幼等に分布するようになった.
6月には採集個体の体長は 26-50四で. 分布としてはむしろ島田川河口での採
集は少なくなる 7月には島田川河口で 3尾採集されただけで. この光地先か
らはほとんど採集されなくなる. つまり. この海域では 3月から 4月まで島田






網面積 l陥 E当りのさ主翼尾委主 ，を得た(図 2・7). マコガレイ幼稚魚、は. 5月に
体長40-50::活設.二-11・E体. 6月に体長 50-75四階級の 78個体 7月に体長50
-951llID階級に I-I喧怯が採集された. 分布としては. 5月に水深 20m以浅の広範
な海岐を持つ豊顎這己主する木渓 20""'"30 mの採集定点で採集がはじまる. 6月
には水深 10mから-10mまで分布するようになるが. 20-30m水深の密度が高い.
7月になると. 水深 10m以浸での採集はなく. かつ 6月のような水深帯別の差
は見られずに水深 10mから 40mまで均等な分布をしている. なお. この 5. 6. 
7月とも水深40m以漂域の採集定点では幼稚魚、の採集はなかった
ζ れらの秋智湾君辺(水渓 10mまで)と光市周辺海域(水深 5""""'30m) およ
び周防灘(水深 10--10m) のま接操業で得られた分布結果とその体長から推察
すると. マコガレイ幼稚魚の分布は次のようになる. マコガレイは体長約 9mm
で 2月頃から水深 10m以浅の岸近くに着底しはじめ. この着底は 3月を中心と
して 4月まで読く. 持:こ. 著震は河口域に多くみられた. 5月には分布は水深
15m以浅に広がり. 一部の大きな個 体は周防灘の水深20m付近にまで移動する.
さらに. 6月以降には水深40mまで分布坂を広げる. この時. 水深 15m以浅で
は. 比較的小型の信俸が残り. 移動によるものと思われる分布密度の減少がみ
られる. このようなマコガレイ幼権魚の成長に伴う沖合への移動は瀬戸内海中
部(香川水試 他 1975) や福島県北海域 (福島水試. 1978)でも示唆されて
いる.
3. メイタガレイ訪魚の分布
函 2寸に示すように. 局防護では 2月には水深 30m以浅でメイタガレイ当歳
魚が採集され:まじめ. 3月には!三!ま灘全場でメイタガレイ当歳魚が採集される.
3. 4月には水深30m以浅での分布密度が高く. その後 5. 6月には水深 30m
以深の分布密度が増 ~a ~てくる(東海 他.1986).7月以降も水深 30m以深
での分布密度が高い管向は読くが. 12と 1月には水深 30m以浅での採集はほと
んどみられなくなる(~ 2-9). これに対して. 沿岸部水深 10m以浅の秋穂湾周
辺では. 調査開始の 2月に着底雪体が採集され. 灘全域での採集個体に比べて
体長の小さな個体がみられる(図 2・10). 秋穂湾での採集個体は 3. 4月で
-10-
も灘全域よりも体長が小さく. 5月と 6月には灘全域との体長差はなくなる(
図 2ぺ1). 分布水深としては. 2月に水深 2m以浅での採集がわずかにみられ
た後. 3月以降は水深 5m以浅での採集はなかった 以上のように 2月には
既に沿岸部水深 5mから水渓 30mに着底する. その後成長に伴って灘全体のよ
り深い方に移動し. 霊卵期にはほとんど沿岸の水深 30m以浅にはいなくなる.
東京湾でのメイタガレイ (i その漁獲量の変化から. 内湾で 5月から 9月に
多獲され. その後に急激に減少する. 一方. 湾口部では周年漁獲が続き. 特に
11と12月の産卵期の漁獲の割合が高く. 内海t或から湾口部に移動する(渡辺.
1965) . 日本海山陰東部海域では. メイタガレイ着底稚魚、は河口から沖合にか
けての水深 10""'"30 mの海域を者底場として. 秋頃まで成育場とした後に沖合へ
分散する(南. 1982). また. メイタガレイ若齢魚の鉛直分布は. 4月は沿岸
に. 5月から 8月にかけて分布の水深範囲を広げ. 9月末頃にはより深いとこ
ろでみられる (Minami. 1985). さらに. 深いところでより大きなメイタガレ
イが漁獲されており. 成長に伴って沖合に移動している可能性がある(M i nami. 




移動の様子も異なる(図 2-11). すなわち. メイタガレイは 2月以前から水深
5""'" 30m以浅に着底する.一方. マコガレイは少し遅れて 3月を中心に水深 10
m以浅に着底する. その後. 5. 6月にメイタガレイの分布の中心が水深 30m
以深に移る. この時. マコガレイは水深 15m以浅に比較的魚体の小さな個体を
残し. 5月には水深 20m付近に. 6月には水深40mまで分布を広げる. 6月以
降の数カ月間に両種の分布は重なり合うことになる. しかし. メイタガレイの
より深い方への移動は読さ 産卵期の 11月と 12月には水深30m以浅にはほとん






ある. つまり. メイタガレイは. その着底が水深15m以深を含めた比較的広範
囲で行われ. 小型底びき網漁業の漁場にも着底し. 産卵期がマコガレイに比べ
て早く. かつ成長が良いために 2月には 35mmを越える個体が現れる. 一方. マ
コガレイは. 早いもので 2月から小型底ぴき網漁業のi魚場より浅い水深 15m以




られる. 例えば. 漁法の禁止. 体長制限. 禁漁期と禁漁区の設定. および網目
規制等である. ここでは. いくつかの規制について. この瀬戸内海域での適用
の可能性を検討する.
















4. 小型エピ類をとるエピ i曹ぎ網を用いた漁法は周年許可されているが. 5 
月から 10月が盛漁期となる. これは. 第 lには小型底びき網漁業者の多くは.




としている. 一方. 前節で述べたように. カレイ類の当歳魚、は 5円から小型
底びき網漁業の漁場水深 15m以深に移動してくる. このように. カレイ類当歳
魚は 5月以降底びき網漁業の漁場全域に分布して. 漁獲・投棄される. メイタ
ガレイでは 8月以降に水揚畳小体長 100llIDIを越える個体が現れて投棄量が減少
する. 一方. マコガレイでは. 10月以降底びき網漁業の漁場外に移動するまで
盛んに漁獲・投棄される. すなわち. カレイ類の分布とその時期は. エピ漕ぎ
網漁業の漁場および盛漁期と一致するために. 上述した禁漁区や禁漁期の設定
は難しいと考えられる.
5. 瀬戸内海では. 小さな網目白合を持つ小型底びき網漁船によって. 商品
価のある体長に達しない小型エピ類やシャコも投棄されている(福田・松村.





6. 網目規制以外の選択漁法に. 現在 FAOなどで論議されているエピ分離
トロール (Highet a1.. 1969: Watson and Mcv伺・ 1977:蒋他 1988)の導
入がある. しかし まだこの分離トロールの技術は完成されたものではなく.
その導入には次のような問題点がある. 第 lにエピの漁獲量がいくらか減少す
る. 第 2に網の情造が複雑で作成費用が従来のものより高い. 最後に漁具が複






る知見は. 幼魚、を保護し. 資源の有効利用を図るために重要である. つまり.
網目選択性の研究は海上における投棄量を減少させるために必要不可欠である.
実際に. 北太平洋ブルースウィックのトロールでは lC:-;AFの勧告に従って網目を
拡大したことによって. タラ科の codの投棄量が減少している (Jean. 1963). 
したがって. 次章以降に網目規制の基礎となる網目選択性を扱う.
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(se1ectivity) と呼ぶ. 例えば. 一般的に底びき網による漁獲対象が底魚類で
あることも選択性の一種である. 漁具の選択性は. ある種類のある大きさの魚
が特定の漁具に遭遇した際に漁獲される確率として表される. したがって. ζ 
の選択性は. 漁具の材質と構造や魚の種類や大きさ等の様々な要因により左右
される. とのうち網目の大きさとその網によって獲られる魚の大きさには一定
の関係があり. この選択作用は網目の選択性 (meshselectivity) と呼ばれて
いる(青山. 1980). 本研究では. 網目以外の漁具の特性は一定であるという
条件のもとで. 底びき絹の網目選択性についてのみ取り扱う. また. 網目選択
率は. ある網目の網に入った魚の個体数に対して網目を抜けずに網内に残った
個体数の割合として定義される. さらに， との網目選択率の体長に対する変化




ある. 比較試験は. 同じ条件下で. 2隻の漁船が自合の異なる漁具を用いて操
業する方法である. 最後のカバーネット試験は. コッドエンドの外側にさらに
目合の小さいカバーネットを装着して操業する方法である. この中で. 最も簡












法(石田 1962: Kitahara. 1968. 1971: Hamley. 1975} が提案されている.
底びき網の網目選択性曲線を理論的に決定する方法は. 藤石 (1973. 1974a. 
197~b. 1975a. 1975b) によって提案されている. この方法は. 魚の体型と網
目の形状から網目選択性曲線を決定するものである. すなわち. 魚の体型と網
目の形状についての情報があれば. 特に操業実験などによる資料がなくてもお
およその推定が可能となる. しかし. この方法によって求められた曲線は. 後
述するように. 従来よりよく知られているシグモイド型にはならない. さらに.













ドエンドの網目選択性曲線を決定する方法を導出する (Tokaiand Kitahara. 
1989) . まず. コッドエンドの網目選択性に関する一般的な理論を示す. 次に.
この理論をカバーネット試験結果と比較試験結果に応用する方法を導出する.







底ぴき網の縞目選択住を理論的に決定する方法!i 芸石 (1973. 1974a) によ
って提案されている. その方法は以下に示す仮定のもとにおいて求められてい
る. (1)魚体は剛体である. (2)魚体の断面は長穀 2aと廷心率 E からなる楕
円である. ( 3 1コッドエンドの網目は. 通常の曳網走妻では一辺 Lと内角 2e 
からなるひし型(ダイヤモンド型)を保つ. これらの安定のもとで. 体高 2a 
の魚が一辺 Lの網目で保持される条件は次式で与えられる.
2a/L孟sin2θ/ [ 1ー ε2sin2(ψ - e) }I ~2. 
π/4孟 θ孟 π/2. (3. 2 ) 
ここで. ψは網目の対角線のうち長軸と魚体断面の長主主とがなす角度を表す(
O孟 ψ孟 π12) (図 3-1) . 式 (3.2)から明らかなように. 体高 2aが
L sin 2θ より小さい魚は網目を抜ける. 逆にもし体高 2aが Lsin 2θ 1 ( 1 -
~ 2sin 2θ) い 2より大きいならば. 魚、は網目を通り設けることはできない.
体高が Lsin 2θ から Lsin 2θ 1 ( 1 -ε2sin θ) 1〆2の魚が謂目を通り俵けら
れるかどうかは. ψによって決まる.
さて. ψが Oから π12の聞の値をランダムに取るならば. 式 (3.2)から体高
2 aの魚が一辺 Lの網目に対する保持確率を計算することができる. 図 3-2は
θ=π 13. ~ =0.71こ対する保持確率を aILの関数とじて表じたものである.
図 3-2で. 保持確率は a/L=0.43から aILとともに増加s...，. a /Lが約 0.61
でlに達した. しかし. その増加率は. a /Lが大きくなるにつれて. 0.43から




ことがよく知られるて い る (Bevertonand Holt. 1957: Jones. 1982: Kiu et 
a 1. 1985:周他 1988). 
これらのことから. 次のことが示唆される. 第 lに. たいていの魚はコッド
エンド内の網を通り抜けようと努力するであろう. 第 2に. コッドエンドの網
目と魚は. 魚が通り按けるときにある程度互いに形が歪むであろう. その結果.




ので. 体高 2aの代わりに体長 Eを用いる. また. 網目の節のさ;分は完全なひ
し形の形状ではない. 一般的に目合 mlま内径の 2脚 l節長で示されるので. 自
合 mはひし形の 一辺 Lの 2倍と節の部分の長さなど γ(定数 )を加えた 2L + 
γ で表すことができる. つまり.
a=α ~/2+ t3 /2. 
L = (mー γ) /2 
となり. αとOは. 体長と体高の一次直線関係を表す定数である. ここで~Il=
-t3 Iαおよび me=γ とおくと. 上の 2式から.
a /L =α( ~ - ~自) / (m-mll) 
を得る.
図 3ー 2に示されたような. 網目による魚体の保持確率 !i. 上式より次のよう
に書きかえられる. すなわち. R= ( ~-Q 由 ) I (m-ma) とおくと. αは
定数なので. 体長立の魚が目合 m のコッドエンドの網目を通り按けようとし て
憎らえられる確率は. Qとmのある値の笹圏内で Rとψのある関数. F [ψ. 
R ]で近似できる. ここで QIlと mll !ま定数. ψは Oから 2π の箆囲である. こ
のとき. 体長立の魚が目合mの網に獲られる確率 Pは次式 (3.3)で表される.
-18・
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を示す確率密度関数である. いま. ψが Oから π/2の閉の値をランダムに取る
ならば. 式 (3.3)から. 網目による保持確率は Rの関数で表される. したがって.
前述した網目選択性曲線の定義から. 体長aの魚に対する目合 mの網目選択性
曲線を s (Q. m) とすると. Qとmのある範囲内でコッドエンドの網目選択
性曲線 s (~. m) も Rの関数として次式のように表される.
s (Q. m) =P (R). (3. 4 ) 
式 (3. 4)は. 形式的には刺網の網目選択性曲線を示すれtahara(1971)の式
と同じである. 式(3. 4)はある立と mの範囲内である選択率を示す体長立と
網目の自合 m の関係が直線関係、であることを意味する. 実際、に. 後述するよう
に. 網目の目合 mに対する 50%選択の体長のプロットは直線関係を呈するよう








獲尾数から網目選択性曲線を決定する. いま自合mのコ ッド エンドを用 いてカ
バー ネ ット試験を行った としよう. このとき試験操業から. 漁獲対象種のカバ
ーネットとコッドエンドによる漁獲物の体長組成が得られる. 体長階級立ごと
の網目選択率は. コッドエンドの漁獲尾数をコッドエンドとカバーネットの漁
獲尾数の合計で割った値によって定義される(式 (3.1)). このように異 なる い
くつ かの目合について計算された選択率を Rに対してプロットする. いま. も
し式 (3.q)が成立するならば. それらのプロットはある立と m の範囲内で目合に
かかわらず l本の滑らかな規準曲線になるはずである. 逆に. 試験操業結果か





る方法を導き出す. n個の異なる目合. mt<m2<m3・・ ・<m n ( n孟 3) . 
を用いて操業実験が行われたとしよう. 目合 miの網による体長階級立の魚の単
位努力量当りの漁獲量 (CPUE). C (Q，. m;). は次式で与えられる.
C (Q. m ;) =s (Q，. m ;) qN (Q). (3. 5) 
ここで q は100%選択率のときの漁撞能率を表し. N (Q)は体長階級 Eの個体
群密度を表す. 式 (3.5)から. s (Q. mt) と s (Q. m i) の関係、は次の よう
に示される.
S (Q. m ，) = C (Q. m ;) s (Q，. ml) /C (Q. mt). 
i = 2. 3. ・・・. n. (3.6) 
この式 (3.6)をもとにして. 規準曲線は以下に示す繰り返し計算によって Eと
mの関数として求められる. この繰り返しの計算過程を流れ図で図 3・3に示し
た. 計算例として. 簡単に する ために nが 3の場合を考える. さらに. これか
2ー0-
ら後の扱いで. s. Q司およびml'lの繰り返し計算の第 J番の近似値をそれぞ
れき j. λj. および μjで表す. 最初に s (Q. mt)が 1であると仮定する
と. 5 1 (Q. m2) と主 1(Q，. m3) が式 (3.6)によって求められる. 次に.
Q "とml'の初期値が それぞれ λ由と μgとすると. 主t (Q，. mt)は 51 ( Q. 
m 2) あるいは主 1 ( Q，. mけから式 (3.4)に線型補聞を用いて求めることがで
きる. λEと μ1の値(ま 51(Q，. ml). 主1(Q，. m2)および 51 (Q. mけ
からカバーネット法の場合と同様の方法で求めることができる. ここで. 式
(3. 6)で.
s (Q. ml) =51 (Q，. m t) 
と仮定して. 再度 52(Q. m2) と 52 (Q，. m3) を同 様に求める Q1'と m"
の変化がほとんどなくなるまで. 同じ計算過程を繰り返す.
n>3の場合でも. 一般的に同じ方法で規準曲線を決定することができる.
さらに. 次節で論議するように. St (Q，. ml) がよい近似であるかど うかは
λaと μ自の組合せに依存する.
第 3節応用例と論議
応用例として. ~I a r ge t t s ( 19 5 4 )による底ぴき網のカバーネット試験で漁獲
された s01eSoよ金盆 Vulgarisの資料に導出した方法を適用する Margettsによ
るs01eの網目選択性調査は主に 1953年に行われた. この調査で用いたカ バーネ
ットは 1ヤー ド当り 80節のエピ用の網である. また. コッドエンドの網は. 目
合69.4. 75. 7および88.5凹 (strechedmeasure) の 3種類が用いられた 目合
69.4. 75. 7および88.5四のコッドエンドはそれぞれ 8. 14および 12田曳網され
t:. この調査で. カバーネットとコッドエンド合わせて 4.691尾の s01eが漁獲さ
れた Margettsの論文における表 2に. コッドエンド目合別にコッドエンドと
カバーネットで漁獲された s01eの体長組成が示されている.
Margetts'ま69.-1と I5. 7および88.5聞も自合のコッドエンドの s01eに対する体
2ー1-
長ごとの網目選択率を推定し. その論文の表 3に示した. まず. Margettsによ
って計算された体長階級ごとの網目選択率推定値に式 (3.4)を当てはめ. 規準曲
線を決定する Maregettsは目合 69.4. 75. 7および 88.5a:mの 50%の選択率を示す
体長をそれぞれ20.7. 23.7および 29.9阻と推定した また!I1a[・rgettsの論文の
表 3から. 百合 69.4. 75.7および88.51l11の 100%の選択率を示す体長は. それぞ
れ 25. 30および 36四であると読み取れる. この 50と100%の選択率を示す体長を
コッドエンド自合に対してプロットした(図 3・4). 図 3-4のプロットは. そ
れぞれの選択率を示す体長と目合は. よい直線関係を呈している. 二つの回帰
直線の交点から Q， eとm由の推定値がそれぞれー95.7!IUl1と 6.65mmと求められる.
m 圃=6.65mmとQ， e=-95.7mmを用いて. 図 3・5に 3種類の目合について Rに対す
る sをプロットした. ここで. 実線はフリーハンドで描かれている. これらの
プロットは R=4から Rの増加とともに急激に増加 し. Rがほぼ 4.8に変曲点を




る. ここで. Margetts (1954)のカバーネット試験操業におけるコッドエンド
による漁獲物体長組成を比較試験操業によって得られたものとして取り扱う.




網当りの漁獲尾数は. 目合69.4. 75.7および88.5阻でそれぞれ 3. 4.78およ び
4.33となる. 目合69.4と88.5mmのコッドエンドは. 自合 75.7回目合のコッドエ
ンドに比べて. CPUEが低い. したがって. このまま解析に供するには不適当で
あるので. 69. 4と88.5mcの自合で漁獲された体長組成を 79.4畑の自合で漁獲さ
れたそれを基準として補正した(図 3-6). 図 3・6で. 実線は傾き 1で原点を
通る直線である. 各体長階級の漁獲尾数に対しである補正係数を乗じた. ζ の
補正係数は次のように求めた. 図 3-6で. 75. 7 IDmの目合によるCPUEに対して.
69.4mmと88.5mmの自合による体長階級ごとのCPUEが. 100 %選択率を示す体長以
2ー2・
上の起因で. 原点を通り傾き 1の直線上にプロットされるように. 補正係数を
決定した. なお. 図 3-5から芋:まする限り. 補正されたCPUEでは 3種類の目合
による操業実験問で~ (Q， ) :二等しいという仮定を満足しているようである.
この補正されたCPじEを用いて. δ:に示す譲り返し計算によって規準曲線を決定
する.
最初に s (Q，. 69.4) = 1とさくと. 式 (3.6)を用いて補正されたCPUEより
体長階級ごとに主 1(Q，. 75.i と主 1(Q，. 88.5) が求められた(図 3-7) . 
ここで. λe = 0と μa= 0とおくと. き1 (Q，. 69.4) は式 (3.4)を用いて.
主1 (Q，. 75.7) から陪薮ごとに諜形補聞によって求めることができる(図 3-
7) . このように決定された第 iの近似から各自合ごとに 30%と80%の選択性に
対するそれぞれの体長を推定 Lた. 推定された各自合の 30%と80%の選択性に
対する体長から. カバーネット玄験の決定法と同じ方法で λ1= -159mmとμ1=
-10 lIl!Dを求めた.
次に. s (Q，. 69.4). 立=およ びm由としてそれぞれゑ I (Q，. 69.4). 
-15911lJDおよび寸O阻を馬いて. 買じ計算過程によって S2(Q，. 69.4). S2(Q，. 
75. 7) および主 2(Q，. 88.5) を決定した. とのようにして得られた昆由と meの
第 i近似は λ2=-4781m1と μ2=-69:mnであった. 同じ計算過程を. Q， eとmeの推
定値がほとんど変化しなくなるまで繰り返した. その結果として. 4回の計算
で Q， eとmeのそれぞれの推定僅はー100.4と-619.3mに収束した. 同時に図 3-8
に示した規準曲線を得た.
カバーネット試験の決定方 ξ と比較試験の決定方法の Q， eとme推定値に明ら
かに遣いがみられる. すなわち. カバーネット試験の決定法では me=6.65聞と
Q， e=-95.7mm. 一方. 比較試忌の決定法では m由=-100.4mmと Q， e = -619. 3mmで
あった. したがって. 図 3-5と区 3・8から明らかなように. それぞれに得られ
た規準曲線は当然異なっている. しかし. 69.4. 75.7および88.5mmの百合それ
ぞれについて. 二つの規準曲議から得られた網目選択性曲線はほとんど有意な





い可能性がある. すなわち. 繰り返し計算の初期値の λaと μ圃のある組合せで
は. 正しい eeとmeの組合せに収束しない可能性がある. 換言すれば. λとμ
が閉じ点への収束は λ由と μsの組合せに依存するのかも知れない. このことを
検討するために. 様々な λaとμ由の組合せで繰り返し計算を行った. 図ト10は
λと μ がいくつかの典型的な λ由と μ 由の組合せから計算過程で同じ点にどのよ
うに収束したかを示したものである. この図から. λと μ は. 小さい×の笹囲
外 lこλsと μ由がある組合せでは同じ点に収束することがわかる. 一方. 小さい
×の範囲内にある λsと μ晒の組合せからでは eeとm由の適切な推定値を得られ
なかった したがって. 比較試験から規準曲線を決定する際には. λ由と μsの
いくつかの組合せについて繰り返し計算を行う必要がある.
図 3・10でわかるように. 小さな×記号の範囲外では. λaとμ由の組合せに関
わらず. 1本の曲線に沿って同じ点に収束しているようである. さらに. カバ
ーネット試験の決定法による eeとm由の推定値の組合せは. 二つの決定法によ
る eeとmeの推定値にかなりの差があるにもかかわらず. ほぼその曲線上にあ
る(図 3-10). このことは. 立由と meの組合せが×の範囲外でほとんどその線
上にある限り. 規準曲線は Sとmのある範囲内で Rの関数によってよく近似で
きることを示している. 実際に. me=6.65mmと ee=-95.7mmの組合せと. me 
=-100.4聞と昆圃=-619.3聞の組合せの間で. O. 1以上の選択性を示す体長と網
目白合にほとんど差は認められない(図 3-11).








網目選択性曲線を求める(東海他 1989: T 0 k a i e t aし・ 1990). ここでの網













船 l隻を庸船し・ 瀬戸内海西部に位置する周防灘で操業実験を実施した 実験
に使用した漁具の主要寸法. 網地材料および付属具等は長洲港を基地として操







度F号している 19.9 lIlIlIの自合のものを 2網と. ほかに 69.3mm. 46.1阻. 25.1mmお
よび16.5;;mの自合の各々 l網ずつ用意した. 操業中の曳網速度は当業船と同じ
















に. 標準体長. 全長. 体高. 体幅および体重を測定した. 一方. 小型エピ類.
シャコ等は. i番目の網において. 漁獲後にゴミなどを取り除いた上で船上で
標本を無作為に抽出した そのときに. 漁獲量に対する標本重量の割合を抽出
茎 p.として記録した. 標本は種別に分類され. それぞれの尾数と重量が記録さ
れた 従って. i番網の J種における漁獲尾数 Niと漁獲重量Wiの推定値は.
それぞれ n i j/p iと W i j/p iで与えられる. こ ζ で n i jと W i jはそれぞれに
者本尾数と標本重量である. サルエピでは. ノギスを用いて 0.01mm単位で頭胸
手長と体長を測定した. シャコでは体長を 5mm間隔のパンチングカードに記録
じた. なお. シャコの体長測定部位については Kuboet al. (1959) に従った.
測定した全標本尾数は. サルエピが14.027尾(頭胸甲長 6-26 m ) . シャコが
4.388尾(体長 35-145mm) であった.










3次拡強スプライン関数(市 田 ・吉本. 1979) で表した この 3次拡張スプラ
イン関数の計算には. NEC PC-9801用のMS-DOS B:¥SIC言語で作成されたプログ
ラムを用いた(東海. 1990). また. カレイ類の網目選択性曲線の決定では.
資料の不足から立由と mlを求める ζ とができない場合として扱った. すなわち.
ある網目選択率に対する魚体と網目は比例関係にあると仮定して. 前章で導出
した方法で(~ 1. m由)= (0. 0) とした簡便法を用いた. これは石田(1962) 
ゃれtahara(1968) が刺網の解析で設定した仮定と閉じである.
2. 網目の目合呼称、と自合の関係
漁業者が用いる自合の 単位は通常. r節Jと呼ばれている. これは絹地の状
態で. 網地150mmの長さの中にあ る節の数を示している. しかし. 網として仕立
てた状態では. この節は必ずしも網目の内径とは一致しなくなる. しかし. 資
源管理を考える際には. 漁業者に理解が得られやすい単位である「節 Jを用い
る必要がある. そ ζ で. 図 4-2に目合呼称(単位. 節)と目合内径(単位 mm)
の関係を示した 図中の曲線は次のように求めた. 呼称 Mn節は絹地の一定の長
さにおける節の数を表すので. 片端の l節分を引き算した値の 2脚 l節長の組
合せが存在するとして 1/(Mn-1) と目合内径をプロットした(図 4-3) . 
これらのプロットはほぼ直線上にのり. その回帰式は次式で与えられる.
m = 280.3 x M n-1 -0.7246 (相関係数 r= 1.00) ( 4. 2 )
2ー7・
また. 自合内径 mに対する l/(Mn-l) の回帰式は.
= 3.567x 10・3 X m + 2.632x10・3 (r= 1.00) (4. 3) 
Y! n -1 
となる. ただし. ここで. mとMnはそれぞれ目合内径 (aun) と目合呼称(節)
である.
3. コッドエンド内の漁獲尾数と漁獲重量に及ぼすカバーネット装着の影響








結局. 解析に用いたのは漁獲尾数では 33種. 漁獲重量では 32種であった.
上述の各種について. カバーネットがないコッドエンドによる漁獲尾数に対
して. カバーネットがあるコッドエンドによる漁獲尾数と漁獲重量をそれぞれ
両対数軸にプロットした(図←4). 漁獲尾数. 重量ともに. ほぼ直線関係を
示す. 匝帰直線の傾きと y切片は. それぞれ尾数について 0.909とO.248 (相関
係数 r=0.955). 重量では 0.816と0.516(相関係数 r=0.914) であった. こ
の回帰直線の y 切片はいずれも. 5 %有意水準で原点 Oと有意な差は認められ
なかった. さらに. これらの原点を通る回帰直線として求めると. その傾きは.
尾数で 0.815(相関係数 r= 0.944) . 重量で1.018(相関係数 r= 0.883) であ








曳網番号 2と8番の曳網のコッドエンド(A. カバーネットのある場合 B.
カバーネットのない場合)ごとに. サルエピ漁獲物の頭胸甲長組成を示した(
図 4・5)・ これらの頭胸甲長組成から カバーネットの有無に関わらず.頭胸
甲長 8または 9間以上のサルエピが漁獲されていることがわかる・ さらに. 曳
網番号 2と8番の曳網のカバーネットがある場合とない場合 でほとんど同じ頭
胸甲長にモードがみられる. すなわち. いずれの組成においても曳網番号 2番
の曳網では頭胸甲長 11または 12回にモードがみられ. 曳網番号 8番の曳網では
頭胸甲長 13と18mの二つモードがみられた. このように. カバーネツ
場合とない場合の間で頭胸甲長組成は違いがないように思われる.
図 4-6に. シャコの体長組成を. 曳網番号 2番と 8番の曳網のコッ
トがある
ドエンド
( A. カバーネットのある場合. B. カバーネットのない場合)ごとに示した.
図 4・6はカバーネットのあるコッドエンドで漁獲された体長組成がない場合と
大きく違わないことを示している. ほとんどのシャコの体長は. 曳網番号 2番
の曳網では 45から 105聞の範囲にあり. 曳網番号 8番の曳網では 65から 115回の
範囲にある. さらに. 両方の体長組成のモードは. 曳網番号 2番の曳網では小




い場合に比べて. 少し小さな体長に偏っているように思われる. しかし. これ
らの分布型についてそれぞれに Ko1mogorov-Smirnovの 2様本償定 (Sokaland 












して. 中網とコッドエンドによる漁獲量をプロットしたのが. 図 4-7である.
目合ごとのプロットは. それぞれほぽ原点を通る直線上に乗る. 16.5. 19.9. 
22.1. 25.1. 46.1. および69.3mm目合別の回帰直線の傾きは. それぞれ0.889.
O. 791. O. 727. O. 626. O. 0749および0.0222となり. 自合が小さいほど直線の傾
きは大きい. この直線の傾きは. 全漁獲量に対するコッドエンドでの漁獲量の
比を表している. 次に. 自合に対してこの全漁獲量に対するコッドエンド漁獲
量の比をプロットしたのが. 図 4-8である. 目合が大きくなるほどコッドエン
ドの漁獲量割合は減少する. このことは. 目合の小さいコッドエンドほど魚体
が小さい魚種や個体まで獲る ことを示している. また. 目合69.3回のコッドエ
って 50%選択頭胸甲長と 100%選択頭胸甲長を求めた. これらの 50%選択頭胸甲
長と 90%選択頭胸甲長を目合に対してプロットした(図 4・10). 図 4-10から
わかるように. 二つの選択率を示す頭胸甲長のプロ ッ トは. それぞれ目合に対
して良い直線回帰を示す. これらの回帰直線の交点の 目合と頭胸甲長をそれぞ
れ E由と mllとした (l圃と m自の推定値としてそれぞれ-4.60ロと -8.16回を得た.
これらの立田と m由の推定値を用いて. R= ((l-(ll) / (m-mll) に対する網目
選択率をプロットしたのが. 図 4-11である. これらの点は. Rの増加に伴 って
選択率は上昇し Rが0.7付近で選択率 1に達する. これらのプロットに 3次の
スプライン関数を当てはめて決定した網目選択性の規準曲線を決定したのが.
次式である.
(-.5004 +4.791R -16.41R2 +19.73RJ .304 孟 R< .460 
S(R)=~ 35.62 -210.8R +408.9R2 -257.1RJ .460 孟 R< .586 (4.4) 
l -14.38 +59.34R -76.30R2 +32.68R3 .586 孟 R孟 .845
ンドにとどまる個体がほとんどない. これは. との海域では自合46.1""69.3mm この式を用いることによって. サルエピの任意の網目選択性曲線を得ることが
のコッドエンドで漁獲されるほど大きな個体が少ないことによる. 図 4・8の目 できる.
合 16.5四から46.1阻までのプロットに対して求めた回帰直線は y=ー0.02736x
+1.331 (yは全漁擁量に対するコッドエンドの漁獲量の割合 . xは自合 (mm)
;相関係数 r=0.9993) であった.
6. サルエビの網目選択性曲線の決定
サルエピに対する網目選択率を. コッドエンドの自合 (16.5. 19.9. 22.1お
よび25.1mm)別に頭胸甲長ごとに計算した(図十9). 自合46.1と69.3mmの選
択率!i. 頭胸甲長箆囲 6-26mmのサルエピに対して. ほとんど Oであった.
図.t-9で. 頭胸甲長が 7阻以上野飯田では. 選択率は. 頭胸甲長とともに増加















合に対してプロットした(図 4-13). 回帰直線から (l3とmzの推定値としてそ
れぞれ3.653と5.065mmを得た. これらの ilcとm3の推定値を用いて Rの関数
3ー1-
として網目選択率をプロットした(図 4・14). これらの点は. Rが2.0から.
Rの増加に伴って選択率は増加して. Rが4.0付近で選択率 lに達する. これら
の点から規準曲線として 1本のシグモイド曲線が次のように決定される.
，(ー .09189+.1677R -.09515R2 +.03514R3 1. 05 孟 R< 3.34 
S(R)=< (.t.5) 




662と1.272尾で. それらの体長組成を図 4-15に示した. 同図はメイタガレイ
とマコガレイのモードはそれぞれ体長70.，75mmと60-65聞で. 当歳魚、が多いこ




エンドおよび中網別にそれぞれ表 4・2と表 4・3に示した. 表から明らかなよう
に. すべてのメイタガレイといくつかのマコガレイで. 1歳魚以上と思われる






一方. 表 4・3から明らかなように. マコガレイの体長組成もメイ夕方「レイと
同じような傾向を示すが. カバーネットとコッドエンドの両方で撞れるのは自











体長範囲 50-100四ではほとんど 0%であり. 百合25.1聞のそれは 100%であ
る. 目合46.1mmの網目選択率は体長の増加とともに増大し. 体長 100mで 100% 
に達する.
一方. マコガレイでは. 体長が40聞から 80mへ増加するに従って. 46.1mmと
25.1mmの百合では選択率が増加する. しかし. 標本数の不足や体長範囲が狭い






対する魚体と網目は比例関係にあると仮定して. (~ 9. m Il) = (0. 0) とし
た簡便法を用いて解析する. 両種についてそれぞれ体長立を用いて. 立/mに対
する網目選択率を図 4-17にプロットした. 図 4・17は. マコガレイの 3点(漁
獲尾数が l尾か 2尾)を除いて. 両種とも選択率を e/mに対してプロットす
ることによって各々 l本の滑らかな規準曲線が得られた. 両種とも選択率の規
準曲線は Q/mの増大とともに 0%から急激に増大して 100%に達した. このよ











て若干論議を行う. 藤石(1971) は. カバーネットがコッドエンドに及ぼすマ
スキング効果を少なくするために. カバーネットの長さをコッドエンドの長さ
の1.5倍にすることを提案した. しかし. カバーネットのマスキングの影響を
検討するデーターを示さなかった. 本章第 2節で述べたように カバーネット
を装着したコッドエンドとしないそれの同時曳網で. 両コッドエンド聞で各々
の漁獲尾数に有意な差がなかった. なお. 本実験では装着したカバーネットの
長さはコッドエンドの1.5倍であった. したがって. この結果は. 藤石の提案を
支持している.
次に. 曳網番号 2と8番の曳網における頭胸申長組成や体長組成の遣いを取
り上げる. サルエピで. 曳網番号 2番の頭胸申長組成は一つのモードを持つだ
けであったが. 曳網番号 8番の曳網は二つのモードを持っていた(図←5). 
また. シャコ.の体長組成は曳網番号 2番では体長の小さい方に偏り. 曳網番号





Parrish and Pope (1963) は. カバーされた網とカバーされない網で採集され
た魚の体長の有意差を検定するために. 分散分析を行った. 青山(1961) は中
央値と標準偏差をもとに. カバーネットのマスキング効果は非常に小さな魚に
のみ現れることを示した. しかし. これらの方法は. 非正規分布の組成に用い
ることはできない. 実際に. 上述したようにサルエピの頭胸甲長組成は曳網番
号 2番で体長の小さい方に偏っており. 曳網番号 8番では二つのモードを示し
3ー4・
た. 本研究では. 二つの分布組誌の差を検定するため Ko1omogotov-Smirnov
の 2標本検定を用いた. この検定方法はノンパラメトリック検定であり. 二つ






ていない. したがって. ここではサルエピの結果についてのみ取り扱う. 藤石
によって決定された網目選択性は体長の関数で表されているのに対して. とこ
で決定した式 (4.4)は頭胸甲長の関数で表した. 比較のために頭胸甲長ecを





である. すなわち. 網目選択率は. 体長37.5聞に対する 0.2または0.3から体長
72.5聞に対する lまで増加している(図 4・18). 図 4・18からわかるように.
とれら網目選択率は. サルエピに対する規準曲線から計算した 23醐の目合の網
目選択性曲線より. 高い選択率の体長範囲で少し低い僅を示している. しかし.










体形状の差によると考えられる. Jones (1976) は. 魚種ごとの選択係数(= 
50%選択体長/網目白合)の違いについて その魚の外部形態の差異による可能
性をあげた. すなわち 体長が短く. 体高が高い魚から体長が長く体幅が狭い
魚になるにつれて選択係数が 2から 6に増大することを示した. さらに. 魚の
外部形態として体高比 (depthratio=体長/最大体高)をとりあげ. 選択係数
との関係を示した.
本研究における 50%選択に対するIl， 1mの値は. Jones (1976) の選択係数と
同じものであり. メイタガレイとマコガレイの選択係数はそれぞれ1.8と2.1で




一方. 藤石(1973) は. 魚体断面形状を体高と体幅を用いた扇平度 ε[= ( 
a2-b2) 1ぺ la. a，体高. b: 体幅]によって表した この属平度 εが犬
きい魚種ほど同一目合に対して 50%選択体長が大きく. また. 選択の f鋭さ j
も鈍化するとしている.
メイタガレイとマコガレイの外部形態として体長. 体高および体幅を採用し.
体長aと体高Il， 0の関係と体長立と体幡 Il， 8の関係を解析に用いた資料より求め
た.
メイ9γ レイ Il， 0=0. 53921l， -3.753 (r=0.9628) 
(尾数. N=724) Il， 8=0. 11721l， -1. 518 (r=0.9481) 
(4. 7) 
7:1う.レイ 立。=0.45-10Il， -1. 708 (r=0.9838) 
(尾数. N=1253) Il， 8=0. 113.t Il， -1.650 (r=0.9785) 
体長と体高の回帰式を両種の間で共分散分析によって検定した結果. 両種の
回帰式における回帰係数問では. 分散比 F=261.66となり. 1 %有意水準で有
意差が認められた(図 4-19). また. 体長と体幅の関係式についても. 両種に
-36帽




の差の原因を. 体長と体高の関係から検討する(図 4・19). メイタガレイとマ
コガレイのそれぞれについて体長立と体高Il， 0の関係式を用いて. 変数を eから
Il， o!こ変換してIl， o/mに対して網目選択率をプロットした(図 4-20). 図 4
・20ではマコガレイの 3点を除けば. 両種の選択率は. Il， o/mが約O.5から増大
するに従って. 選択率の 0%の点から急激に増大し. Il， o/mが約1.0で選択率
100%に達する l本の曲線上に乗る. このことは. 比較的形態が似ている両種で
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型エピ類. シャコおよびカレイ類の網目選択性曲線を決定した. 本章では. 新
たに人為選別率と全選択率を定義することにより. この投棄魚問題をさらに詳











ことが明かとなった. 福田・松村(1986) の表 1-13か ら. サルエピとシャコ
の体長別の人為選別率を求めた この岡山県東部海域の標本船の網の目合は呼
称 12節である. 前章の調目呼称、と自合内径の関係式 (4.2)によれば. との標本船







サルエピの体長に対する人為選択率を図 5-1に示した. まず. サルエピに対
する人為選別率は月によって異なる. すなわち. 小型底びき網漁業は 5月と 8
月には小さな体長のエピに依存している. また. 標本数が少ないために人為選
別率が多少変動するが. 一般的にサルエピの人為選別は体長の増加に従って急
激に増加する. 例えば. 年平均の人為選別率は体長 40-45回階級から増加しは
本節では投棄魚問題を再度取り上げてより詳細に分析する. 最初に分析に必 じめ. 体長80-85四階設で lに達する. したがって. 水揚にはみられないが.
要な用語の定義を行う. Jean (1963) は漁業者が船上で漁獲物(catch) から商 小型底びき網漁業は体長で 40mm以下のエピを多量に漁獲していることがわかる.
品価値のある水揚物(1andings)を選び出す過程を H cull" . 選別と称した. 一方. 全選択率は. 人為選別率と同じ特徴を示し.体長の増加とともに急激に
ここでは体長別の漁獲尾数に対する選別後の水揚尾数の体長別劃合を. 人為選 増加する(図 5-2) . この全選択率は. 網目選択率が lに達するまでの約60m 









選択率は体長70回以上では lである. 一方. シャコの人為選別は体長 80回以上
で行われた. したがって. 網目選択を受ける体長範囲と人為選別を受ける体長
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範囲は重ならないので. 人為選別率は全選択率と伺じである(図 4-12と図 5- 長別全選択率に対して. それぞれ適正目合の推定を行う. もし投棄量の減少に
3) . 図 5-3から明らかなように. シャコの体長別全選択率にはサルエピ同様に. よって投棄量を含む漁獲量全体が少なくなれば. 漁業者も商品価値のある体長
月変動が認められる. 例えば. 4月の水揚は相対的に大きな個体に依存するが. 以上を見落とすことなく選別することが期待できる. つまり. このとき人為選
5. 6および 7月の水揚は小さな個体に依存する. シャコの人為選別は. 体長 別率は. 商品価値のある体長以上で lに近づく. また. 実際に. 前章の図 4・7
約 100回を中心に前後約 15mの幅で行われている. このシャコに対する人為選別 と図 4-8で示した自合と漁護霊の関係から. 目合を拡大すれば漁撞量全体は減
の体長幅30u (体長85-115mm) は. 漁獲物の体長幅115凹(体長35-150mm) の 少する. この理由から. 上述の当面の資源管理目標は. 網目選択性曲線が対象
26%である.一方. サルエピの人為選別域の体長幅40m (体長40-80四)は. 種の全選択率に置も近い自合を採用することといいかえることができる. これ
全サルエピ漁獲物の体長幅80回(体長20-100回)の50%であった このことは. は. 従来. 網目選択と人為選別の二つの選択過程があったものを. 人為選別を
シャコがサルエピに比べて体長100lIlOIを基準に比較的厳しく人為選別されている 限りなく lに近づけて選択過程を網目選択だけで行うことである. したがって.
己とを示している. また. シャコの人為選別率と全選択率もサルエピと同様に この目標を満たす適正網目を求めることは. 前節で求めたサルエピとシャコの
体長の増加に伴い大きくなる傾向がみられる. すなわち. 年平均的な全選択率 体長別全選択率と網目選択性曲線を同時にプロットし. 上述の条件を満たす網
は85-90mm体長階級から増加しはじめ.体長の増加に伴い急激に増加して. 体 自選択性曲線を選び出すことを意味す る.





めの目的が必要である. Gulland (1983) も. 漁業管理の目的はいくつか異なる
ので. 管理は明確な目的に向けて実施されるべきであると述べている.
これまで述べてきたように. 本研究は投棄量をできるだけ少なくする事を目
的にはじめられた. そこで. ここでは「いくつかの漁獲対象種について. 現在
の水揚量を減らすことなく. 投棄量をできるだけ少なくすること Jを当面の資







全選択率を図 5-4に示した. 図 5-4で平均的な全選択率はほぼ32.5回目合の網
目選択性曲線とほぼ一致し ている. これは. 32.5四百合の網目によって礎られ
た漁獲物は. 現在の 25.1 四百合による網目選択性と人為選別を行った水揚物と
ほぼ同じ重量と体長組成であることを意味している. したがって. 32.5阻の目
合の網目が上述した資源管理目標をほぼ満たす適正目合 である. また. ここで
35.0mm目合の網目選択率は全選択率よりも小さい. このことから. 人為選別が
lとなっても 35.0mmの目合へ網目拡大することによって漁獲尾.数が減少する








す. さらに 35.0皿の目合の網目選択率は. 体長 100m以上で全選択率より小さ 問問 [t-1. t]における全減少係数である. この全減少係数 Ztは自然死亡係
くなる. したがって. 32. 5日の目合が現行の漁業において適正目合である. た 数日と議獲死亡係数 Ftに分けられる. ここで自然死亡係数 Mは. 一定とする.
だし. この 32.5:m目合の網目は現行の水揚物体長下限80mm以下の漁獲物も漁獲 この漁獲死亡係数 Ftが網目選択性の影響を受ける.網目選択性曲線 S (τ け
する. したがって. 漁獲物のすべての体長範囲ですべてを選別して水揚とする :ま平均体長官 tの関数であるので. 漁獲死亡係数は平均体長の関数 F ( ~t)で
ことは難しく. 現行と同様の人為選別が若干行われることが予想される. 表される. 調自選択率 100%に対する漁獲死亡係数を Frとすると. 平均体長
上述したように. 最小漁獲対象種であるサルエピの適正網目の自合は. 32. 5 τtの資濠に加わる漁痩死亡係数は Fr S (τt )となる. したがって. 時間七に











試算は次の仮定の下で行う. 第 lに. 網目を俵けた個体は傷つくことなくふ
たたび資源として利用可能となり. 投棄個体はすべて死亡する. 第 2に. 網目
拡大後. 漁業は網目の拡大以外には前と同じ状態である. 第 3に. 網自拡大後
に伴う加入量の変化や密度効果はない. 愚後に. 当然、のことながら 対象海域
で操業するすべての漁船が設定された網目規制を遵守する.
次に試算の具体的な計算方法を述べる. 時間七 =0に尾数 N曹が加入した資源
を考える. 計算を簡単にするために. この資源のすべての個体は時間℃で平均
体長τt・ 平均体重tZtを持つものとする. 時間℃における資源尾数 Ntと資源重
量はそれぞれ~ t = i'¥ a exp (・芝二 Zt)と NtWtとなる. ただし. ここで Ztは
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おける平均体長τtの資源の全減少係数 Ztは.
Z t = ~I + F r S (τ t) 
となる[七 一 1. t]における漁獲尾数 Ctと漁獲重量 Ytそれぞれは.
Ct= (Ft/Zt) N い I { 1 -exp (ー Zt) ~ 
Yt=WtCt 
で与えられる. [t- 1. 七]における水揚重量 Ltは. 漁獲重量 Ytに{七一 1.
t ]の平均体長τtに対する人為選別率 Sc (τt )を乗じた.
Lt=YtSc (官 t)
で表される.
したがって. 加入量Naから得られる漁獲尾数 C. 漁獲重量Yおよび水揚重量
しはそれぞれ.
I 
C= 三二 C t 
t・8
Y= 芝二 Yt t • a 
L= 芝二 L t 





で与えられる. 試算を行う際の単位期間は 1カ月とした. なお. 試算では. 自
合25.1mmの網目による水揚重量と投棄重量をそれぞれ lとして. 32. 5四百合に
砿大後の網目による水揚重量と投棄重量を求めた.
サルエピに対して 19.9と25.1mmの目合では現状の人為選別を行うものとした.
体長 Eに対する人為選別率 Scは. 図 5ーlから次式で近似した.











合32.5聞の網目では. 体長40mm以上の個体に対する人為選別を lとして. 漁獲
されたものはすべて水損されるものとした. 一方. シャコについては人為選別
が体長 100:t15mmを基準にかなり厳しく行われいる. また. 32. 5 m自合に拡大し
た網目でも. 体長 100m以下のシャコも多く漁獲されるので. 人為選別は自合
25.1mmの現状と同様に行われるものとした. シャコの体長に対する人為選別率
は. 図 5ー 3のプロットにスプライン関数による平滑化を行い. 次式で表した.
( 0 (!l <83.5) 
Sc(!l)=く 16.59・0.5529!l+0.05884!l 2-1.967 X 10-5!l 3 
I (83. 5孟立<124.5) 
¥ 1 (124.5孟立)
畳後に. サルエピとシャコのそれぞれに試算に用いたパラメーターについて
述べる. サルエピの試算に用いたパラメーターは. 以下のとおりである. サル
エピの成長式は. 上田(1987. 1989 )による成長式から周期成分を取り除いて
簡単にした次式を用いた.
!l t= 128.9 { 1 -exp (ー O.0908t+0. 0667) } 
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ただし. 七= 0は 9月を示し. !l tは. 4:;五七孟 19における時間七における月齢
体長(m )である. ここでは. 雄は体長60mを越えるものは少なく. 漁獲とし
ての重要性も低いので. 定についてのみ考える. 体長と体重の関係式について
も上田(1989) による次式を用いた.
w = 3.98x 10・6!l3.324




として 15.Cを代入して. サルエピの自然死亡係数1.79/年 (0.149/月)を推定し
た. この推定値は. サルエピと同じクルマエピ科の巳金旦主主込~ 1atis.J!，弘主主込5 の
自然死亡係数1.6/年(o. 13/月) (S1uczanowski. 1984) や. Doi (1981) によ
るクルマエピ Pena~些 .iaoonicusの稚エピの自然死亡係数O.18/月とほぼ民じ
である. したがって. ここではサルエピの自然死亡係数を O.15/月と仮定する.
また. Garcea (1988) はよく開発された資源の Penaeus属の漁獲死亡係数を1.6
:t O. 3 /年(O. 133 :! O. 025/月)と推定しているので. ここでは完全漁獲加入後
のサルエピの漁獲死亡係数を 0.1/月と仮定する. 上回(1987) は. 紀伊水道産





0.0666/月 (0.799/年)を用いた(石岡他. 1981). 同様に成長式と体長と体
重の関係式も. 石岡他(1981)が既往文献(林 ・辻野. 1978)と過去の資料か
ち導き出した次式を用いた.
!l t = 195.7 [ 1 -exp{ー 0.0664(t-0.665) }]. 
w = 1.326x 10・ 5 !l 3 
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ただと t= 0は 6月を示し. ~ tは時間七における月齢体長(mm ) • また wと 加する・ したがって. 網目を現行の25・lmmから 32.5mmに鉱大した場合.規制直
~ :二そ仇ぞれ倖霊(g) と体長(m )で ある・ 後の水揚重量の減少はほとんどなく.投棄はほ とんどなくす ζ とができた・さ
主三・モ...: (1986) による岡山県東部海域の 6月におけるシャコの体長組成 らに. 水揚重量も増加した. このよ うにシャコのま草の結果も. この 32.5口目
立 迂長-;-2. 5ロ以上で二つの年級群のシャコからなる. これらの こ つの年級群 合は当面の資源管理目標を満足するものである・
:ま. 蚕玄足。 25.1C!1目合の網目から抜けることはない. したがって. 石岡他 (
193: と売を華:二 全減少係数を福田・松村(1986)によ る6月の漁獲物体長組
設 ζ 二つの三主主詳の尾数から求めた. 求められた年間生残率はO.146で. 全減少 第 4節 論 議
係主主 ζ0.161'月(1. 931年)であった. ここでの試算では. 石岡他(1981) と
司菅 ‘二 シャコ:二6月に産卵され翌々年の 8月に寿命を迎えるとして. 27ヶ月ま まず試算で採用したいくつかの仮定について論議を行う 曳網中に網目を按
で子互を行った. けた個体は傷つくことなくふたたび資源として利霞可誌となり. 投棄個体はす
ベて死亡すると仮定した. 網目を掻けた個体の生建についてはいくつかの報告
2. :.，)!"ニどについての試算結果 がある.青山 (1961) は曳網中にコッドエンドをまけた魚類に活力があったと
3文芸重量;之 2 5.1回目合の網目による水揚重量を lとして. 19.9と32.5mm目 とを報告している. また山口(1967)は. 瀬戸内這における小型底ぴき網カパ
合の若 Eではそれぞれ0.91と1.16であった. 一方. 目合 25.1mmの網目による投 ーネ ット試験操業で. コッドエンドを抜けてカバー ネット で採集されたエピ類
翼量を 1とじて. 19.9mm目合の網目による投棄量は1.28となり. 目合 32.5mmの を.揚網後海水中で 10時間観察した. その結果. 死亡じたエピはいなかったと
摂で二設棄はほとんどない. したがって.網目を現行の 25.1mmから 32.5聞 に拡 報告している. さらに. Main and Sangster (1981l ~i. 若齢魚が曳網中のコ
大し三場合. 水揚重量は 16%増加し. 投棄はほとんどなくすことができた. さ ツドエンド網目から全く傷つくことなく按け出したことを. 水中ビデオカメラ
らに零封萱後の水揚重量の減少はほとんどなく.投棄はほとんどなくすこと によって観察している. したがって. コッドエンドを議けたエピ類は大部分生
ができる. このように試算の結果もこの 32.5mm目合は. 当面の資源管理目標を きてふたたび漁獲対象になると考えられる.
満足するものである. 次に. 投棄個体の死亡について考える 瀬戸内海の小型底びき網は曳網時間
が数時間にも及ぶ. ζ の曳網時間を利用して. 飴上で水揚物と投棄物を選別す
3. シャコについての試算結果 るために漁獲物は長時間空気中にさらされる. Jean (1963) によれば.漁獲直
伝棄量:之 25.1mm目合の投棄量を lとして. 19.9と32.5mm自合でそれぞれ 後.商品価値のある体長30侃以下の plaiceを8tで 15--30分間甲板上に放置し
1. 0 ~と 0.6ïであっ た. つまり.投棄量は 32.5凹への目合の拡大によって減少す た後.水槽中に戻しても 1時間後の生残はなかったとしている. したがって.
る. ここで 19.9:.12自合の投棄量が最も多く. 目合が小さいほど投棄量が多く. 船上で選別され投棄された個体のほとんどが死亡すると考えられる. これらの
まと お .1 r:!I豆合の投棄量は 19.911U1よりわずかに小さいだけである. これは. ことから. 上述した仮定は. 実際の漁獲の実態と大きく異ならない.
25. 1m e合法 19.9mm自合よりも大きく成長した個体を漁獲. 投棄するために. 、次に. 網目規制を行うための資源管理目標の設定と その問題点、について. こ
重量と Lて:ま大きくなる ためである・ れまで行われてきた研究とともに本研究で提示した資源管理目標と網目規制を
永井重量は. 25. 1回目合の水揚重量を Iとして. 19.9と32.5町田合でそれぞ 検討する. 網目の拡大による資源管理は糠々な目的をもって従来から提唱され
れ0・Soと1・2-4となった・ 適正網目と判断された 32.5回目合の水場重量は 24%増 てきた (Bevertonand Ho1t. 1957: 青山. 1961). ~えば.加入量に対して高
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生産を揚げるために漁獲開始年齢を適正にすること(青山. 1961). 出荷時に る (Thomsonand Ben-Yami. 1970). しかし. この規制直後の漁獲の減少とそ
魚の体長を市場の要求に合わせること (Fergusonand Regier. 1963: James. れによる収入の減少が. 漁業者による規制受け入れを困難にしている(青山.
1970 :護石 19;1). 幼魚の保護によって産卵親魚を保護すること(J 0 n es. 1 980: J 0 n回. 1984). Jean (1963) は. 50%選択体長と人為選別率が50%を示
1984) . 産卵量廷保のため初回産卵魚を保護すること (Bohlet a1. 1971)・ す体長が一致するものとして 5インチ目合の網目を取り上げている. さらに.
および :¥1S Yを達成すること (Myhre. 1969) 等がある. 網目規制による効果と Jean (1963) は. この自合の使用によって. 投棄魚が減少して. かつ市場に出
しでも. 市場での需要に見合った大きさの魚を漁獲できること. 加入量に対し 荷可能な大きさの魚の一部を逃がすことになり. 長期的には 2-4%のcodの漁
て愚大の漁痩量が見込まれることや. さらに大型個体の増加により産卵親魚と 獲量の増加を見込んでいる. しかし. この場合も網目拡大直後に漁彊量が減少
産卵畳を確保でき. 再生産の状態が良くなることがあげられてきた. これらの
効果を説明することによって. 網目規制が漁業者に対して提示されてきた.
これらの網目規制にはいくつかの問題点がある. 第 1に. 単一資源に対する
適正目合による謂目規制が必ずしも全体の魚種に適合できるわけではない(藤
石. 1971: 青山. 1980). 池田(1980) も. 網目規制に限らずどのような管理
法も単一種に対する資源評価とそれに基づく資源管理の考え方が支配的な状況
を批判している. また. ~acSween (1984) は. 網目規制が水婦の最小体長の規
制と関係する点で販売面でも有益であることを認めているが. 特定の魚がまっ
たく獲れなくなってしまうほど網目を大きくするべきでないとしている. さら
，~ .、_ Pau1y (1988) は. 南東アジアのトロールで複数魚種に対する適正目合を
4-5但 (現在 2cm) としているが. 規制の実行を困難にしている理由として
エピトロールの存在をあげている.




には漁獲量が増加するが. 規制直後に短期的に減少する ζ とを試算によって示










棄量をできるだけ少なくする " という当面の資源管理目標をおいた. 具体的に
!i. 瀬戸内海の小型底びき網漁業で対象種の中で最も小さい小型エピ類の投棄
量を減らすという目的で網目の目合が決定されたことに特徴がある.網目の目
合を25.1田から 32.5聞に抵大した場合の試算では. サルエピ. シャコとも投棄
量は大幅に減少し. 水揚量は若干増加する・ 同時に例えば・・第 E章で取り上げ
たマコガレイとメイタガレイでは. 図 4-17の網目選択性の規準曲線から 50%網
目選択性を示す体長はそれぞれ35.8聞から 58.5阻へ. 39.8聞から 65.0mmへと大
きくなって. 両種の保護にもなる. したがって. この管理方法ではそれが実施
された直後に水揚量が減少しないので. 実行可能性が高い. さらに. 重要なこ
とはこのように決定された網目の目合は固定されたものではないことである.





く. これまで. 漁獲開始体長と一致する 50%選択体長に対する自合を適正とし
て. 50%選択体長と目合の関係から適正目合を推定する場合が多くみられた(
青山 1961: Ferguson and Regier. 1963: James. 1970: Bohl et al.. 1971: 
藤石. 1971等)・ しかし・ この 50%選択体長と目合の関係は必ずしも比例関係
ではない(Liu et a1. 1985)・ したがって. この 50%選択体長を適正目合の
-49・








択性曲線を求めるごとができる. したがって. この決定法によって. 本研究で
提示した資源管理目標の適正目合を決定することができた.
先に水揚尾量の試算結果について取り扱った. さらに銘柄および水揚金額の
問題についての論議を行う. 南西海区水産研究所 (1986. 1987. 1988) による
漁業基本調査結果に. 岡山県や山口県での小型底びき網によるサルエピとシャ
コの漁獲物の銘柄別体長組成が示されている. これによれば. 体長約 65闘を越
えるサルエピは. 銘柄"ぶとエピ " と呼ばれる. これは銘柄「小Jや"ざこ"
(ほかの種類トラエピやアカエピが混じる状態)よりも市場での単価も高い.
また. シャコは地域によっても若干の違いがあるが. 銘柄「大J. r小Jおよ
び "やわら" (脱皮直後を表す)等に分けられ る. この中で体長約 105四を越え
たものが. 市場で銘柄「大Jとして取り扱われる. この銘柄「大Jも市場で単








は. 投棄物と水燭物の比率が示されておらず. 人為選別率は明かでない. しか





図.t-7と図 4-8). Jean (1963) も. 総漁j蔓量の減少によって. 揚網時の漁労
作業が軽減されたり. 選別などの作業に要する時間を短縮できることを利点と
してあげている. また 投棄量と選別時間には正の相関が存在することが.
Wassenburg and Hi 11 ( 1989) によっても示されている. つまり. もし網目の拡
大を行えば. このような海底泥の混種を減らし. かつ投棄量の減少により選別
時間を短くして. 次の燭網時刻までの選別作業を完全に終了させることができ
る. これによって. 小型個体まで不十分な選別で水揚することなく. より大き
な個体をより完全に選別することによって水揚量を減少させることはないと考
えられる. さらに. 水揚個体の大きさを大きくすることによって. 市場での価
値を高め. 水揚金額の増加にもなると予想される. したがって. 網目規制を困






吾妻 糸勺 投棄魚は. 5月中旬から 12月まで出現し. その体長笹囲は35--50置であった.
一方. メイタガレイ Pleuro旦ich凶ヱ豆c_or_n立tusの投棄魚は 1月の体長30:Dか
ら10月まで出現した. また. 1983年に周防灘減で操業した標本船 l隻によるメ
本格的な 200海里時代に入った 1977年以降. 日本の漁業生産は沖合漁業や沿岸 ィタガレイとマコガレイ幼魚の年間投棄量は. それぞれ約20方尾(1トン強)
注業に依存する傾向が強まった. このような状況で. 沖合漁業と沿岸漁業にお と約 4千尾 (18kg) と推定された. これら幼魚の大量投棄は将来のカレイ類資
ける底魚頚の生産量が. 資源状態の悪化等により減少している. 源に致命的な打撃を与えると思われる.




る. 特に. 小型底びき網漁業の経営は. カレイ類と小型エピ類の漁獲量に依存



























卵期が早く. かつ成長が良いために 2月には35mを越える個体が現れる. 一方.
マコガレイは. 早いもので 2月から小型底びき網漁業の漁場より浅い水深15m
以浅に主に着底し. その後. 成長して 5月頃から体長30mmを越える個体が出現
して. 小型底ぴき網漁業の漁場内に移動してくる. このようにカレイ類当議魚













小型底びき請さ業は護戸内海における主要漁業であり. さらに小型エピ類の 評伝となることが. 従来指摘されてきた このマスキング効果を防ぐために.
漁獲にその経営が依存しているので. 小型底びき網漁業. 特にエピ漕ぎ網漁業 カバーネットの長さを工夫して. マスキング効果による影響をなくすることに
の禁止は不可震である. また. 体長制限による規制は. 次の理由から効果が期 唆坊した. さらに. このマスキング効果の影響を検討するために. 従来とは異
待できない. すなわち. 生長制限の実行を監視することは困難であり. 漁業者 なる検定方法を用いた.
の自主性に任せる以外にない. ところで. 瀬戸内海の小型底びき網漁業は商品 目合 19.9mmのコッドエンドを持つこつの網で. カバーネットを用いた網と用
価値のある体長こ違じない小型エピ類やシャコも投棄しているので. これら最 引ない網を同時に曳網した. また. カバーネットの長さをコッドエンドの1.5
も小型の漁獲拐である小言エピ類やシャコの投棄を減らすことを目的とする網 雪にする工夫を行った. さらに. それぞれの漁獲物を調査することによって.







網目と魚体断言のそれぞれの形状と位置関係から. 体長立と目合 m のある値
の範囲内では謂自選択色邑線 S (!l. m) は近似的に(!l-!lll)/(m一mIl) 







数義でプロットした. 漁獲尾数. 重量ともに. プロットはほぱ原点を通る傾き
lの直線上にある. それぞれの回帰直線は℃検定の結果. 5 %有意水準で. 原
点を通り傾き 1の直線と有意な差は認められなか った したがって. カバーネ
ットのない場合とある場合とで. コッドエンドによる各種の漁獲尾数と漁彊重
量にほ有意な差は認められなかった.
次に. 小型エピ類の代表種であるサルエピ工E盆♀主ヱ旦臼ゑ皇旦笠 U 工工ir.J盗主ζよsお
よびシャコ OratoSQUiU_Cloratoriaについて. カバーネットのある場合とない
場合のコッドエンドの漁獲物の頭胸甲長組成あるいは体長組成を比較して. カ












それと大きく違わない. これらの組成に対してそれぞれ. Kolmogorov-Smirnov 
の 2標本検定を行った結果. 二つのコッドエンドによる頭胸甲長組成と体長組







6. 小型底び き網に よる網目選択性カ バーネ ッ ト試験操業を実施し. サルエピ.
シャコおよびカ レイ 頬に対する謂目選択性を求めた. さらに. 得られた結果に
対して. 本論文 で新た に開発 した網目選択性曲線の決定法を適用して. サルエ
ピ. シャコの網目選択性の規準曲線をそれぞれ得た.
サルエピの網 目選択性をコッドエンドの目合別に求めた. 16.5. 19.9. 22.1 
および25.1 mmの 4種類の自合では. 頭胸甲長 7mm.l-.:J.上で頭胸甲長が大きくなる
に従って選択率が増加し. それぞれ頭胸甲長 13. 15. 17および 19mmで選択率
は lに違する R=(~-~ e) I (m-m，)とおくと. 3次のスプライン関数の
当てはめによって. サルエピの網目選択性の規準曲線を決定したのが. 次式で
ある.
(-.5004 +4.791R -16.41R2 +19.73R3 
S(R)=< 35.62 -210.8R +408.9R2 ・257.1R3
l-14.38 +59.34R -76.30R2 +32.68R3 
.304 孟 R< .460 
.460 孟 R< .586 
.586孟 R孟 .845
この式を用いることによって. サルエピの任意の網目選択性曲線を得ることが
できる. シャコの体長別網目選択率は. ある体長箆圏内で. 体長の増加ととも
に大きくなる. 自合 16 . 5. 1 9 . 9 . 2 21および25.1mmのそれぞれの選択率は体長
階級60-65と80-85.90-95. 100-105mmで lに達した. R=(~-~e)/(m 
-m e) とおくと. 3次のスプライン関数を当てはめて. シャコの網目選択性の
規準曲線を次式のとおり決定した.
(-.09189 +.1677R -.09515R2 +.03514R3 
S (R) =く
1・ 13.90+9.768R -2.132R2 +.1548R3 
1. 05 孟 R< 3.34 
3.34孟 R孟 4.39
また. 同時に漁獲されたメイタガレイとマコガレイについても網目選択性を
求めた. メイタガレイでは. 目合69.3聞の網目選択率は. 体長範囲 50-100mm
ではほとんど 0%であり. 目合25.1rnmのそれは 100%である. 目合46.1mmの網
自選択率(立体長の増加とともに増大し. 体長100mで100%に達する. 一方. マ
コガレイでは体長が-lOmから 80四へ増加するに従って. 46. 1胴と 25.1mmの目合
では選択率が増加する.
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7. 漁獲と選別 の過程をより詳細に検討するために. 新たに人為選別率と全選
択率を定義した.
漁業者は船上で漁獲物から商品価値のあ る水揚物を選 別す る. この過程を人
為選別と呼ぶ. ここでは漁撞尾数に対 する選別後の水揚尾数 の割合を. 人為選
別率として定義 した このとき水揚物は漁獲物と人為選別率の積で表される.
また. 漁獲物自体も海中の資源から網目による選択の過程を経て得られたもの








選別され. その一部が投棄されている. ここでは 25.lmm自合のコッドエンド
が用いられている. サルエピとシャコについて人為選別率を月別に推定し.体
長の関数として求めた 一般的に. サルエピとシャコの体長別人為選別は体長
の増加に従って急激に増加する. 例えば. サルエピの人為選別率は. 体長40・














の水揚量を減 らすこと な く. 投棄霊をできるだけ少 なくすること j を当面の目
僚 とじた この当面の資源管理目標の条件 は. 網目選択性曲線が対象種の全選
択率に 最 も近い目合を採用すること である.
10. この資源管理 自療を用 いて. 小型底び き網 のサルエピとシャコに対する適
正調 自を決定 した.
謂 自選択性曲線の規準曲線から. それぞれの自合 の網目選択性曲線を求めた.
サルエピでは. ほぽ自合32.5mmの網目選択性曲線が体長別全選択率のプロット
と一致していた. これらのことから明らかに. 現在の目合25.1mmはサルエピに
とって 小さすぎることがわかる. また. シャコについても. 32.5mmの自合の網
目選択性曲線が体長別全選択率のプロットと一致した. これは. 32.5mmの自合
の領自によ って獲られた漁援物は. 現在の 25.1mm自合による網目選択性と人為
選別 を行っ た水揚物とほぼ同じ重量と体長組成であることを意味している. つ




い. 25. 1阻から 32.5固に目合を拡大しても. 水揚重量の減少なしに投棄重量が
減少することを示し. この適正網目が資源管理目標を満たしているこ とを 示し
た.
一定置の加入で成長 していくサルエピとシャコ資源から得られる水揚量と投
棄量が. 拡大 した百合によってどのよう変化するか試算を行った. さらに. 網
目拡大前の 現状の水揚量と拡大後の水揚量の比較検討を行った. この試算は.
間山県 東部海域 で現在用 い られて いる自合25.1回と瀬戸内海で最も一般的に用
いられてい る目合 19.9mmによる水揚量および目合32.5聞に拡大した場合に期待
される水揚量を比較することによって行った.
サルエピ の水揚重量は. 25.1mm目合の網目による水揚重量を lとして. 19. 9 
と32.5回目合の網目 ではそれぞれ0.91と1.16であった. 一方. 目合25.1mmの網
目によるサルエピ の投棄量を lとして.19.9mm目合の網目によるサルエビの投
-58-
棄量は1.28となり. 自合32.5mmの網では投棄は ほ とん どない. したがって. 網
目を現行の 25.1固から32.5IDmに鉱大 した場合. サル エ ピの水揚重量は 16%増加
し. その投棄はほとんどなくなる. 一方. シャコの投棄置は. 25. 1回目合の投
棄量を lとして. 19.9と32.5mm自合 でそれぞれ1.O.tと0.67であった. つま り.
投棄量は32.5aへの目合の拡大によって減少する. シャコ の水揚重量は. 25. 1 
回目合の水揚重量を lとして. 19.9と32.5mm目合でそれぞれ0.86と1.24となっ
た 適正網目と判断された 32.5回目合のシャコ の水揚重量は24%増加する. し
たがって. 網目を現行の 25.1阻から 32.5mmに拡大した場合. 規制直後の水揚重







848-861. 31(10). 白水誌.底びき網の網目選択作用.(1965) : 背山恒雄本論文作成のご指導とご校閲の労を賜川合英夫博士に渓厚なる諾意を表する
った東京水産大学訪教授 恒星社厚編) J. 「底魚資源(青山恒雄網目規制の実際.(1980) : 青山恒雄武博士に深甚なる感謝の意を表する.北原
102・116.東京.生閣.ご支援とご鞭縫を賜った前南西海区水産研究本研究の詰遣にあたり.また.
Discarding of small redfish in the shrimp (1984) : B. D. Atkinson. 弘氏.伊東日本海区水産研究所資源管理部長尾形哲男氏.所内海資源部長
ム也rth笠.1976-1980. Newfoundland. fishery off Port au Choix. 南西海区水産研究所資源管理部長故加藤史彦氏.前水産庁資源管理研究官
99-102. vo 1. 5: Sci. • Fish. At1. 同内海底魚資源研正木康昭博士.小八博士ならびに間資源管理研究室長林
the Dynamics of Exploited On (1957) : Holt J. and S. 
? ?
J. R. Beverton. 佐護良三薄士に深く感謝の意を表する.究室長
Her majesty's stationary II. Ser. Inv. Fish. Fish Populations. ご協力いただいた大分県水産試現場調査ならびに試験操業をするにあたり.
221-233. London. office. ならびに大分県長洲漁業協上城義信氏と大分県浅海海業試験場の皆様.験場
Selection of Cape hake (1971): Eck 
? ?
Botha and T. L. 
? ?
Bohl. 同組合所属新力丸渡辺力造船長に厚く御礼申し上げる.
(Merluccius merluccius caoensi ~ CASTE LNAU and Merl ucci巳Sご助言をいただいた岡山県ご意見有益な情報.本研究に対して.さらに.
C一旦~・J. by bottom-trawl cod-ends. merluccius oaradoxu~ FRANCA) 福岡県豊前水槽山節久氏.山口県内海水産試験場松村真作氏.水産試験場
439-471. 33(3). Mer. mよ旦工・i nt. 徳島県水産試験場浩氏.
?ー?、 、? ?
大分浅海漁業試験場有江康章氏.産試験場



















農林統計協議会. 岡山. p. 153. 
中国四 国農政局統計情報部 (198-l):昭和 57年度瀬戸内海地按の漁業. 中国四国
農林統計協議会. 岡山. p.1-l1. 
中国四国農政局統計情報部 (1985):昭和 58年度瀬戸内海地域の漁業. 中国四国
農林統計協議会. 岡山. p.101. 
¥ 
中国四国農政局統計情報部(1986):昭和 59年度瀬戸内海地域の漁業. 中国四国
農林統計協議会. 岡山. p.99. 
中国四国農政局統計情報部(1987):昭和 60年度瀬戸内海地域の漁業. 中国四国
農林統計協議会. 岡山. p.99. 
中国四国農政局統計情報部(1988) :昭和 61年度瀬戸内海地域の漁業. 中国四国
農林統計協議会. 岡山. p. 103. 
中国四国農政局統計情報部 (1989):昭和 62年度瀬戸内海地域の漁業. 中国四国
農林統計協議会. 岡山. p. 106. 
間 耀然・陳 朝清・陳 俊徳 (1988):台湾海峡主要底棲魚種的網目選択作用
及其適正漁獲網目規格. 蓋湾水産畢曾干1. 1 5 ( 1). 59・81.
Doi. 1. (1981): Popu1ation dynamics and management of the sh1'imp 
fishe1'y in the Seto Inland Sea. Paper p1'esented at the Inte1'-
national Sh1'imp Releasing. ~a 1' king and Rec1'uitment wo1'kshop. 
Kuwait. 25-29 Novembe1'. 1978. K込waよ.tB.旦iよム 盟主主ム S♀よ .ー2.289-300.
Fe1'guson. R. G. and H. A. Regie1' (1963): Selectivity of fou1' t1'awl cod 
ends towa1'd sme1t. T1'a旦三ιAn盟工品 Fi三註ι SJ民ム・ 92 (1). 125-131. 
藤石昭生(1971):エビ漕ぎ網の基礎的研究ー 1. 23m m目合のコッドエン ドの
網目選択性の調査について. 下関水産大学校研究報告. 19 (2・3).65-80.
藤石昭生 (1973) :網目選択性に関する理論的研究 - 1. 曳網類の理論選択曲線
について下関水産大学校研究報告. 22 ( 1).ト28.
Fujiishi. A. (1974a): A theo1'etica1 app1'oach to the selectivity of the 
net gea1's-田. On the effects of differences in fish shape. J. 
ShimonosekJ Univ. Fj_豆_h.. 23(2).87・108.
藤石昭生 (19Hb):網目選択性に関する理論的研究-1. 曳網類の選択曲線の
推定法. 下関水産大学校研究報告. 22 (3). 1 7 7 -198. 
-62・
藤石昭生 (1975a:司自選択性に関する理論的研究ー rv.選択性曲線の直線化
に関する一考察. 下関水産大学校研究報告. 23 (3). 109 -120. 
藤石昭生 (1975 b. :謂自選択性に関する理論的研究-v. 魚体の肥満度 (K ) 
と魚体断面形代の偏平度 (ε) の換算図および肥満度が選択性へおよぽす
影響. 下関水産大学技研究報告. 2-l(1). 23-35. 
福田富男・松村真作(1986):岡山県東部海域における小型底曳網標本船のエピ
類及びシャ=の漁彊状況 1985. 岡山水試報. 1. 33・42.




Ga1'cia. S. (19881: T1'opical penaid p1'awns. In "Gulland. J. A. (Ed.). 
Fish Popu1ation Dynamics: the Implications fo1' Management 2nd 
edition". 官i1ey. Chicheste1'. 219-249. 
Gulland. J. A. (198-l): Int1'oduction: some notes fo1' the consu1tation 
on the 1'egulation of fishing effo1't. In "Pape1's P1'esented at the 
Expe1't Consu1tation on the Regulation of Fishing Effo1't ( Fishing 
Mo1'tality ). Rome. 17-26 Janua1'y 1983. A p1'epa1'ato1'Y meeting 
fo1' the FAO冒o1'ldConfe1'ence on fishe1'ies management and 
development.・ FAO Fi主主. B.金Q.. FIPP/R289 Suppl. 2. Rome. 1-7. 
Hamley. J. ~. (19i5): Review of gillnet se1ectivity. J.己主_h. Res. 担.
Can.. 32 (111. 19-13-1969. 
林 凱夫・辻野耕賓(1978):大阪湾産シャコの漁業生物学的研究大阪水試研
報 5. 116-135. 
High. W. l.. I. E. Ellis and L. D. Lusz (1969): A p1'og1'ess 1'eport on 
the development of a sh1'imp t1'aw1 to sepa1'ate sh1'imp f1'om fish and 
bottom-dwe1ling anima1s. <d>mmn fu.b. R皇笠. 31(3). 20・33.
市田浩三・吉本富士市(1979):スプライン関数とその応用. シリーズ新しい応
用数学 20 (ー 伝 信・伊理正夫・竹内 啓 編).教育出版.東京.
220 pp. 
-63・
石田昭夫(1962):刺網の網目選択性曲線について 北水研研報. 25. 20-25. 
池田郁夫(198Q) :底魚資源の管理目標と問題点 r底魚資源 (青山恒雄編 )J . 
恒星社厚生閣. 東京. 75-102. 
石岡清英・土井長之・林 凱夫(1981) :大阪湾のシャコ資源震の推定とその評
価. 南西水研研報. 13. 59-79. 
伊東 弘・正木康昭・山口義昭 (1985a):周防漉におけるマコガレイ幼稚魚の
分布について. 第 17回南西海区ブロック内海漁業研究会報告. 13-20 
伊東 弘・正木康昭・山口義昭(1985 b) :周防灘におけるマコガレイ親魚の分
布と幼稚魚の生息環境. 昭和 57・58年度近海漁業資源の家魚化システムの
開発に関する総合研究(マリーンランチング計菌)プログレスレポート.
ヒラメ ・カレイ(1) . 41-4 7. 
伊東 弘・東海 正 ・正木康昭・山口義昭(1986):周防灘におけるマコガレイ
資源の動態. 昭和 59・60年度近海漁業資源の家魚化システムの開発に関す
る総合研究(マリーンランチング計画)プログレスレポート. ヒラメ・カ
レイ (2). 135-140. 
James. G. D. (1970): Mesh selection studies on flatfish in relation to 
the Otago trawl fishery. ~ ~ Jl 也 Lム uエ豆hwat. RE込 L・ 4(3)， 229・
240. 
Jean. Y. (1963): Discards of fish at sea by Northern New Brunswick 
draggers. .J. F i五_h. Res・Bd c_盆旦・・ 20 (2)， 497-524. 
Jones. G. K. (1982): Mesh selection of hauling nets used in the 
commercial Marine Scale Fishery in South Australia waters. Fisll. 
Res. e一位二 l2J詑ム Eよsh. (S. Aust.). 5. 1-14. 
Jones. R. (1976): Mesh Regulation in the Demersal Fisheries of the 
South China Sea Area. Working pap. South China Sea Dev. and Coop. 
Programme. SCS/76/np/3.1. Manila. 1-75. 
Jones. R. (198-1): Mesh size regulation and its role in fiheries 
management. ln "Papers Presented at the Expert Consultation on the 
Regulation of Fishing Effort ( Fishing Mortality ). Rome. 17-26 
January 1983. A preparatory meeting for the FAO World Conference 
-6-1・
o n f i s h e r i e s ma n a g e m n t a nd d e v e 10 p m e n t." F A Q[i s h . lLe p ・




Kitahara. 1. (1968): On sweeping trammel net (Kogisasiami) fishery 
along coast of the San'in district -田. Mesh selectivity curve of 
S胃eepingtrammel net for Branquillos. Bull. J一組an. ミ♀，C.s.♀よ.
Fish.. 34(9). 759・763.
Kitahara. T. (1971): On selectivity curve of gillnet. 色ill. .]_ー担an.
ミ旦~. s.♀よ Fi主主..37(4).28ト 296.
北沢薄夫 ・大同久俊郎(1982):若狭湾における小型底びき網漁業の投棄魚につ
いて. 白木誌. 48 (8). 1089 -1 093. 
北沢薄夫(1988):底びき網の投棄魚について 昭和61・62年度西海区水研ブロ
ック底魚会議議事録. 93-95. 
Kubo. 1.. S. Hori. !rl. Kumemura. M. Nagasawa and J. Soedjono (1959): 
え biological study on a Japanese edible mantis-shrimp. S.立込よよa
o ratori ~ DE HAAX. .J D法王立 Uー叫y. Fish.. 45 (1). 1-25. 
久保伊津男 ・吉原友吉(1969):水産資源学 改訂版. 共立出版. 東京. 345-
357. 
日下部敬之 ・辻野耕賓・安部恒之(1990):大阪湾における小型底ぴき網投棄物
の実態について. 第 22回南西海区ブロック内海漁業研究会報告. 74-81. 
Liu. H.. K. J. Sainsbury and T. Chiu (1985): Trawl cod-end mesh 
selectivity for some fishes of north-western Australia. Eよsheri旦豆
Research. 3. 105-129. 
~lacS冨 een. 1. (1984): The interaction between fishries management 
and the marketing of fish. ln "Papers Presented at the Expert 
Consultation on the Regulation of Fishing Effort ( Fishing 
~I ortality). Rome. 17-26 January 1983. A preparatory meeting for 
the FAO World Conference on fisheries management and development." 
盛65-
F_.¥ 0 F i s h .Re_Q・ FIPP/R23S Suppし2. Rome. 9・19.
ぎJif:実佑 ・八柳笹郎(1983):山こ累積戸内海産重要生物の生態学的研究(さる
えび. あかえひ¥ とらえ乙ハ. 山口内海水試研究業績. 5 ( 1).卜10.
~ain. J. and G. I. Sangster 1SS11:.-¥ study on the fish capture 
~~ocess in a bottom tra冨! by direct observations from a towed 
u:1der冨atervehic1e. S cott isb f_住民ζ_iesResearch R住区主. 23. 23pp. 
Ma.ge~ts. .¥. R. (1954): Se1ection of s01es by the mesh of traw1s. 
J. Cons. int. Eミ旦1旦_[. 旦皇Z・ 20 (3). 276-289. 
三木褒昭 ・伊東 弘・上域義信・槙訟芳次・小川 浩・山口義昭・東海 正
{ 1987 al :周防灘産マコガレイの成熟と産卵期. 日水誌. 53 (7) . 118 1 
-1190. 
三叉喪昭・伊東 弘・上域義信・護怯芳次・小川 浩・山口義昭・東海 正
1198ibl: 周防渥産メイクガレイの成熟と産卵期. 日水誌. 5 3 (7). 11 9 1 -
1198. 
三 太康昭・伊東 弘・東海 正・山口義昭(1985):周防灘産メイタガ レイの年
今と成長日水誌 51(l21. 1963 -1970. 
三木友昭・伊東 弘・東海 正・山口義昭(1986):周防灘産マコガレイの年令
と成長日水誌 52 (3) . 4 ~3 -4 33. 
モ村真作・福田富男(1982):高 山県東部海域における小型底びき網の投棄魚に
ついて. 第 14回南西海区ブロック内海漁業研究会報告. 17-32. 
貰 卓志(1982) :メイタガレイの初期生活史 白水誌. 48 (3). 369 -374. 
¥linaai. T.. T. Tamaki and T. aobayashi (1985): Some aspects of the 
bi010gy of young frog f10under. e.よ金旦工立旦 iGhthy~ cornutus in coasta1 
官atersof San-in district. the Japan Sea. Bu11. .}j目白 E皇室旦臼・
Fish. Res. Lab.. 35. 11-~2. 
室主主黒水産試験場・山口県内海水芝試験場・大分県浅海漁業試験場(1982):昭
相 56年度放涜技術開発事業 (マコガレイ)総合報告書. 13-19. 




ついて大分水試調研報 11. 62-67. 
Myhre. R. J. (1969): Gear se1ection and Pacific halibut. 包主 Pac.






付属資料昭和 62年度瀬戸内海漁業基本調査結果. 25-164. 
日本水産資源保護協会(1986):昭和 29'"'"'59年瀬戸内海漁業灘別統計累年表. 五
洋印刷. 東京. 139 p. 
Pau1y. D. (1980): On the interre1ationships between natura1 morta1ity. 
growth parameters. and mean environmenta1 temperature in 175 fish 
stocks. .L_ C..Q.旦豆ム L旦主ム E三旦よ立工ι 盟主工・ 39(2).175・192.
Pau1y. D. (1988): Fisheries research and the demersa1 fisheries of 
Southeast Asia. In "Gu11and. J. A. (Ed.). Fish Popu1ation 
Dynamics: the Imp1ications for Management 2nd edition". Wi1ey. 
Chichester. 329-348. 
Parrish. B. B. and J. A. Pope (1963): Resu1ts on the effects of using 
sma11-mesh covers: effects on the cathes of the escape sizes of 
fish. S陛 5・ 巳虫よ~. i旦主. 包 mmn凶位よゑ且t. Fish.. 5. 17卜 174.
Pinhorn. A. T. (1970): Assessments of the effects of increases in the 
mesh sizes of traw1s on the cod fisheries in southern Grand Bank 
area (ICNAF Divisions 3N and 30). Il主主ム Bu.よJ. i n t_， c_c句1Jl!.:.ti立E主h笠ム
At1ant. む功ム. No.7. 32・45.
Pinhorn. A. T. and R. We11s (1971): Assessments of the effects of 
increases in the mesh sizes of traw1s on the cod fisheries in 
subareas 2 and 3. Res. !l旦1よム L旦主.Comm. Northw. Atlβq主ム Fi三hム・
No.8. 37-43. 
Saila. S. B. (1983): Importance and assessment of discards in commer-
-67-
cia1 fisheries. fAO fish. 巳u_c. ~o. 765. 62pp. 
千田哲資・清水 収・原田徳三 (19 6 9) :岡山県東部におけるシャコ漁業. 昭和
-13年度岡山県水試事報. ト 12.
S1uczanowski. P. R. (1984): ¥lode1ing and optima1 contr01: a case study 
based on the Spencer Gu1f prawn fishery for P~na三!l s l_主主Lsu1ca，よ且豆
K i shi nouye. .)_ムC.Q_ns. i n主ム Exp10工・ ~l皇ζ. 41. 211・225.
Soka1. R. R. and F. J. Rohlf (1981): Biometry 2nd edition. W. H. 
Freeman and Company. New York. 1981. 440-4-15. 
Soka1. R. R. and F. J. Roh1f (1983): 生物統計学(藤井宏一訳.




Thompson. D. B. and M. Ben帽 Yami (1984): Fishing gear selectivity and 
performance. ln "Papers Presented at the Expert Consu1tation on 
the Regulation of Fishing Effort ( Fishing Mortality ). Rome. 
17・26 January 1983. A preparatory meeting for the FAO World 
Conference on fisheries management and development. ~ FAOむ立h.
E旦.p.. FIPP/R289 SuPPl. 2. Rome. 105-118. 
東海 正・伊東 弘 ・正木康昭・山口義昭 (1985):周防灘におけるメイタガレ
イの投棄の実態. 漁業資源研究会議西日本底魚部会報. N o. 13. 7 -1 7 . 
東海 正・伊東 弘・正木康昭・山口義昭(1986):周防灘におけるメイタガレ
イ当能魚、の分布. 漁業資源研究会議西日本底魚部会報. No.14. 19・32.
東海 正・伊東 弘 ・山口義昭(1987):浅海域における魚類の生息生態に関す
る研究. モニタリング手法の確立に関する調査研究 昭和 60年度報告書.
水産庁. 35-U. 
東海 正 ・伊東 弘 ・山口義昭 (1988):浅海域における魚類の生息生態に関す
る研究. モニタリング手法の確立に関する調査研究 昭和61年度報告書.
水産庁. 35 -1. 
東海 正 ・伊東 弘 ・山口義昭 (1989a):小型底びき網(手繰第 3種.桁網)
-68-
による異体類 3種の網目選択性に関する予備的検討.南西水研研報. 22. 
29-34. 
東海 正・伊東 弘・正木康昭・上城義信・横松芳治・安東欣二 (1989b):小
型底乙てき謂(手繰第 2種. エピ溜ぎ網)のカレイ類に対する網目選択性.
南西水研研報. 22. 35 司 46.
Tokai. T. and T. KIT.¥H.¥RA (1989): Methods of determining the mesh 
se1ectivity curve of trawlnet. N一山旦nSuisan 皇主主kaishi. 55(4). 
643-649. 
Tokai. T.. H. Ito. r. Masaki and T. Kitahara (1990): Mesh selectivity 
curves of a shrimp beam trawl for southern rough shrimp 
Tracbypena~u~ Cl，!rvirostri ~ and mantis shrimp立日主psquill盈
o ratori a. 56 (8). 1231-1237. 
東海 正 (1990): 3次拡張スプライン関数を用いたデータの平滑化(逐次分割
法). rパソコンによる資源解析プログラム集(II) (中央水産研究所生
物生態部数理生態研究室逼) J. 小薬印刷所. 東京. 233・240.
渡辺泰輔(1965):東京湾におけるメイタガレイ卵の分布生態について. 日水誌.
31 (8). 591-596. 




育assenberg. T. J. and B. J. Hill (1989): The effect of trawling and 
subsequent hand1ing on the survival rates of the by-catch of 
p r a .n t r a w 1 e r s i n ~I 0r et0 n B a Y. Aus t r a lia . e isherie~ R~sea工♀h. 7. 
99-110. 
W a t s 0n. J. W. a n d C. ~t c ¥' e a (l 9 77): 0 e v e 1 0 p m e n t 0 f a s e 1 e ct i ve shri m p 
trawl for the Southern United States penaeid shrimp fisheries. 
~tari n e F i三heriess.旦工L金笠・ 18・24.
山田作太郎 ・宮下富夫(1979):愚適網目についての一考察. 東京水産大研報.
6 5 (2). 165 -1 7 1 . 
-69・
、







39・58.6 ;) .No. 研 C輯.



























9 -29. 第 16回南西海区ブロック内海漁業研究会報告.る生物の種組成.
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図 2・7. 周防灘におけるマコガレイ幼魚の月別分布密度指数(尾/km2) (伊東
他. 1985aより改変). 
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図 2-8. 周防灘におけるメイタガレイ.幼稚魚(体長110回以下)の月別密度指
数(尾/kaf) (2-7月) (東海他. 1986より改変). 
図 2-9. 周防灘におけるメイタガレイ幼稚魚の月期J(8-1月)分布密度指数
(尾/km2) (8.... 1月) (東海他. 1986より改変) • 
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図 3-1. 魚体断面を表す長軸2a. 離心率 Eとする楕円が.網目を表す一片L.
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図 3-2. a/Lの関数で表された網目による魚体の保持確率・ 保持確率は θ=
π/3 . ε= 0.7として.式(3.2)より計算された (Tokaiand Kitahara 









= 1と仮定するm‘} ( 2. Jlも小さい百合mlの網目遣択率s
， ， 
， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， 
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S) (IL m.) (i.l.Z.3....1を用いて.









mt)と仮定する.= S 1 (2. mt) ( 2. s 
自丸と黒50%と100%の選択率を示す体長を目合に対して図示した.3・4.図
1989より改(Tokai and Kitahara. 丸はそれぞれ50%と100%の選択率を表す
変). 
μJlと'51( (2-λJ) / (m-μ Jl ]を.それぞれ








































4 5 6 7 
R= ( l -lo ) / ( m -mo ) 
図 3-5. カバーネット試験操業の資料から求めた網目選択性規準曲線 (Tokai



















図 3・6. 体長階級毎に.75.7mm目合コッドエンドのCPUEC2に対して. 69.4と
88.5皿自合コッドエンドそれぞれの補正されたCP田. Ctと C3. を両常用対数






























AA A thth A ， 0 
2 3 4 
R= ( l一入。)/ ( m -μ。)
5 1 
4.5 5 5.5 
R= ( l -lo ) / ( m -mo ) 
図 3-7. R= (Q，-λ由)/ (m-μe)に対するふ(Q， .69.4) .ふ (Q， .75.5)
および主I (Q， .88.5) (Tokai and Kitahara. 1989より改変).白丸.三角およ
び四角印はそれぞれ69.4. 75.7および88.5mm目合を表す.
図 3-8. 繰り返し計算によって求められた網目選択性曲線規準曲線 (Tokai
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Aと点線はカパ口.O. 1989より改変). and Ki tahara. 選択性曲線(Tokai 
円10
μjとλiが典型的な初期値 μsとλgから同
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図 4-2. 網目の目合呼称(節)と目合内径(阻)の関係.
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22.1および25.1Q1lD自合のコッドエンド19.9. サルエピに対する16.5.図 4-9.
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-mll)に対する16.5.~Il )/(m ( ~サルエピについて R=図 4-11.
22.1および25.1mm目合のコッドエンドの網目選択率の図示 (Tokaiet 19.9. 
実線は網目定数.目合; ~ Ilと me.頭胸甲長;m. ~ . a1.. 1990より改変). 
選択性曲線の規準曲線.サルエピの50%と90%選択率を示すコッドエンドの目合に対して.図 4-10.
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(mm) Mesh size 
22.1および25.1岡田合のコッドエンド19.9. シャコに対する16.5.図 4-12.
の網目選択性 (Tokaiet a1.. 1990より改変). 
シャコの50%と90%選択率を示す頭コッドエンドの目合に対して.図 4・13.
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10/ m (10; Body depth ) 
図 4-20. メイタガレイとマコガレイの網目選択性曲線(東海他. 1989より改
変).ここでは.目合に対する相対体高を変数として図示した.
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図 5・1. サルエピの体長別人為選別率. O.口.6.マ.0および・はそれぞ
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